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«Activitatea umană — scria recent D.A. Davies, secretar general al Organizației Meteorologice 
Mondiale — buna desfășurare a acesteia depind în mare măsură de mediul înconjurător, deci și de 
atmosferă». 

«Timpul», subiectul banal al discuțiilor cotidiene a milioane de oameni, interesează pe fiecare 
individ, căci, deși uneori efectele lui au caractere minore, alteori ele pot constitui adevărate calamități. 
Observarea și preocuparea de a cunoaşte tainele fenomenelor din atmosferă sînt foarte vechi. Filozofii 
lumii antice, Pitagora, Leucip, Euclid, Lucrețiu, Aristotel etc., au lăsat documente scrise în acest sens, 
dar lipsa mijloacelor de cercetare pentru uriașul laborator natural nu le-a permis să ajungă la rezultate 
concludente. Pentru a cerceta într-un asemenea laborator, era nevoie de mijloace de investigație adecvate 
la scară planetară, care n-au apărut decit în ultima vreme, începutul de afirmare și dezvoltare a meteorolo- 
giei ca știință avînd loc abia în a doua jumătate a secolului al XIX-lea. 

În ţara noastră, Institutul meteorologic, numit atunci Serviciul meteorologic al României, s-a înfiin- 
țat la 3 iulie 1884, sub conducerea lui Ștefan C. Hepites. 

Activităţile tuturor serviciilor meteorologice sè bazează pe existența unui sistem internațional 
de informare”prin intermediul căruia se pot primi și transmite, rapid și frecvent, date din observaţii. 

Sistemul meteorologic în vigoare oferă un exemplu remarcabil de colaborare internaţională. Cele 
aproximativ 8 000 de stații meteorologice, la care se adaugă 3 000 de avioane de transport sau speciale 
şi 4 000 de vapoare cu stații de observare, efectuează simultan de 4 ori, și respectiv de 8 ori pe zi, la 
ore fixe, mai mult de 100 000 de observaţii meteorologice la sol și 11 000 de observații în altitudine pe 
care le transmit, în sistem, pe baza unui cod internațional unanim acceptat de toate țările membre. 

Prin organizarea «Veghei meteorologice mondiale» se studiază posibilitățile de îmbunătățire 
substanțială a acestui sistem. Meteorologia, ca ştiinţă a vremii, va beneficia din plin de realizările epocale 
ale tehnicii contemporane: rachete și sateliți meteorologici, instalații radar și mașini electronice de 
calcul, radioul și televiziunea, întregul complex de telecomunicații vor contribui la mărirea perioadei 
de prevedere a vremii, la transformarea treptată a noțiunii de «timp probabil» în «timp precis». 
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Pentru depistarea fenomenelor naturale petrecute în vastul 
laborator al atmosferei terestre există astăzi circa 8 000 de staţii 
sinoptice, care fac, de mai multe ori pe zi, observaţii sincrone 
asupra elementelor meteorologice. La nord de paralela 70° func- 
ționează 78 de staţii, iar pe continentul antarctic — 32, din care 
una este instalată chiar la Polul Sud. Mai funcţionează 13 staţii 
oceanice, instalate pe vase speciale, în puncte fixe, dintre care 
9 sînt în Oceanul Atlantic, iar 4 în Pacific. Un aport preţios la 
efectuarea observaţiilor sinoptice aduc avioanele şi navele ma- 
ritime ale diferitelor state, dotate cu aparatură și personal instruit 
la bord. 

Multe staţii meteorologice fac observaţii speciale de clima- 
tologie, de agrometeorologie, de actinometrie, de paraziți at- 
mosferici, de chimia atmosferei etc. Pentru măsurarea presiunii, 
umezelii, temperaturii şi vîntului la diferite înălțimi sub 30 km, 
există un număr de 700 staţii de radiosondaj şi radiovint. De 
asemenea, la sondarea atmosferei concură avioanele de transport 
și de recunoaștere, precum și stațiile cu radar meteorologic, 
rachetele și sateliți meteorologici. 

După o sumară prelucrare, observaţiile sînt codificate într-un 
limbaj internațional, iar prin intermediul unei reţele de teleco- 
municațţii sînt colectate şi difuzate serviciilor meteorologice și 
celor interesaţi, de regulă, sub formă de mesaje colective. 

Deşi sistemul actual de observare, codificare și transmitere a 
datelor meteorologice de pe glob reprezintă un bun exemplu de 
cooperare internațională, totuși acest sistem are unele deficienţe. 
Lipsa informațiilor din unele regiuni continentale şi de pe întinsul 
oceanelor constituie un obstacol în înțelegerea proceselor 
atmosferice și chiar punerea în practică a metodelor clasice de 
prevedere. Densitatea mică a unităţilor meteorologice de sondare 
a atmosferei în altitudine şi frecvenţa redusă a acestor sondări 
împiedică o bună informare necesară zborurilor de mare altitu- 
dine şi inerent sesizarea și urmărirea unor fenomene importante. 

Pentru îmbunătățirea prevederilor de timp este necesar ca 
numărul mare de observaţii meteorologice să fie transmise 
într-un timp cht mai scurt serviciilor meteorologice. În anul 1960, 
Adunarea Generală a Naţiunilor Unite a adoptat o rezoluție, 
cerind Organizaţiei Meteorologice Mondiale să elaboreze un plan 
pentru ca tehnica nouă să contribuie din plin la eforturile pentru 
ameliorarea cunoștințelor fundamentale ale atmosferei și ca 
aceste cunoștințe să fie folosite în scopuri practice. Ca urmare, 
Organizația Meteorologică Mondială a stabilit proiectul unui nou 
sistem pentru studiul atmosferei denumit «Veghea meteorologică 
mondială», la elaborarea căruia au contribuit mai mulți factori, 
printre care amintim: sateliții meteorologici, noi dispozitive au- 
tomate de măsură în meteorologie, noi mijloace tehnice de te- 
lecomunicații, calculatoarele electronice ultrarapide, precum și 
centralizarea și coordonarea activității serviciilor meteorologice 
naţionale. 


OBIECTIVE PRINCIPALE 


În. cadrul proiectului «Veghea meteorologică mondială», un 
principal obiectiv îl constituie realizarea unui sistem mondial 
de observaţii. În acest scop este necesar ca fiecare țară să adopte 
metode și mijloace de observare ch mai perfecționate, ceea ce 
impune reorganizarea rețelei meteorologice naţionale și dotarea 
ei cu aparatură modernă. Se vor înființa 47 de noi staţii de radio- 
sondaj, iar un număr de 84 din cele existente își vor completa 
echipamentul necesar şi programul de observaţii. În zona Ocea- 
nului Pacific se vor înființa 10 stații oceanice fixe. 


ASALTUL GONGENTRIGC 


Sateliții meteorologici au furnizat fotografii televizate şi ma- 
surători în infraroșu asupra formațiilor noroase, asupra radia- 
tiei terestre și atmosferice, direcției vintului și chiar curentului jet; 
în viitor, sateliții vor putea da informaţii despre distribuția verti- 
cală a temperaturii, a vaporilor de apă etc. Prin amenajări speciale 
și puțin costisitoare fiecare țară va avea posibilitatea să pri- 
mească datele furnizate de sateliți; pînă acum, circa 20 de ţări 
dispun deja de astfel de instalaţii. În acelaşi scop se folosesc 
rachete și baloane cu zbor la nivel constant. 

Pentru ca fiecare țară să poată primi la timp și continuu infor- 
matt brute sau prelucrate din toată lumea, este necesar un nou 
sistem de telecomunicaţii, capabil să asigure transmiterea co- 
rectă de fotografii, imagini ale diferitelor hărți şi cifre în puncte 
de grilă rezultate din calculatoarele electronice. În acest scop, 
un circuit principal trebuie să lege cele trei centre mondiale 
(Moscova, Washington și Melbourne), la care vor fi conectate 
centrele regionale, iar de acestea centrele naționale. S-a realizat 
și funcționează circuitul principal, iar centrul Moscova a realizat 
legături prin cablu cu centrele regionale Cairo, New Delhi, 
Stockholm și Sofia, urmind ca să perfecteze legăturile cu Paris 
și Tokio, 

Circuitul principal compus din circuite telefonice asigură 
legătura în duplex și are o viteză de 3 600 de cuvinte pe minut. 
În viitorul apropiat se întrevede ca transmisiunile meteorologice 
şi folosirea parţială a telecomenzii să se facă cu ajutorul sate- 
liților. 

Totalitatea observaţiilor meteorologice de pe întreg globul 
vor fi colectate de cele trei centre meteorologice, unde calcu- 
latoare electronice și personal specializat vor avea ca sarcină 
să prelucreze aceste valori, să le claseze sub diferite forme și 
să le pună la dispoziţia cercetătorilor, printr-o arhivare realizată 
după noi sisteme. De asemenea, aici se vor prepara analize și 
prevederi meteorologice la scara emisferelor sau a globului, care 
apoi vor fi puse rapid la dispoziţia centrelor meteorologice regio- 
nale și naţionale. 


DE LA PREVEDERE LA MODIFICAREA ARTIFICIALĂ 
A CLIMEI ȘI TIMPULUI 


Pentru a pune în practică programul «Veghea mondială» și a 
obține succese, în afară de mijloace tehnice-materiale adecvate, 
o problemă importantă este aceea a cadrelor de specialitate, 
atit sub aspectul numeric, cit și al pregătirii lor. Matematicieni, 
fizicieni, chimiști, electroniști, medici, biologi și specialiști din 
alte discipline trebuie încadrați în serviciile meteorologice pen- 
tru a se asigura programul de exploatare curentă și de cercetare, 
fără a mai aminti de necesitatea pregătirii observatorilor şi me- 
teorologilor previzioniști. 

În sistemul «Veghea mondială»,un rol de seamă a fost acordat 
cercetării științifice. Ca obiectiv principal și de o importanță 


Institutul meteorologic Băneasa. Pe ecranul radaru- 
lui meteorologic cu care a fost dotat se poate vedea și deter- 
mina, pe o rază de 499 km, înălțimea și viteza de deplasare 
a norilor, zonele ploioase etc. Aceasta contribuie la preavi- 
zarea furtunilor puternice, la protejarea navigației, la îmbu- 
nătățirea prevederii de scurtă durată. 
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capitală, în această direcţie este prevăzut studiul circulaţiei gene- 
rale a atmosferei. Elucidarea ei va da posibilitatea de a şti în ce 
măsură se pot face modificarea artificială a timpului și a climei, 
producerea ploii artificiale, combaterea grindinei etc. De aseme- 
nea, problema prevederii timpului pe o durată lungă și cele sezo- 
niere reclamă metode mai obiective și raționale pentru a atinge 
un grad mai mare de precizie. 

Planul «Veghea mondială», propus de O.M.M., marchează o 
cotitură pe linie de meteorologie sub diferite aspecte, consti- 
tuind un gen de serviciu meteorologic internațional și începutul 
unei ere sinoptice planetare. 

Toate țările membre ale O.M.M. au aprobat planul «Veghea» 
elaborat la cel de-al V-lea Congres meteorologic, luînd importante 
măsuri în vederea punerii lui în aplicare. Şi țara noastră a luat unele 
măsuri în acest sens, importind aparatură de specialitate, ca: 
radar meteorologic, ceilometre, transmisometre, telefotograme 
etc. Este de menţionat faptul că prin intermediul fototelegrafelor 
instalate la Centrul meteorologic de pe aeroportul Băneasa s-a 
putut recepționa prin facsimil material documentar și informativ 
din Tokio, New Delhi și Canada, care a fost folosit de cercetă- 
tori pentru protecția meteorologică a unor avioane TAROM, 
ce au efectuat zboruri în Extremul Orient și America. 

De asemenea în următorii ani se va realiza la Institutul meteo- 
rologic «Centrul naţional de prognoză», care va fi dotat cu mij- 
loace moderne de recepţie și va putea transmite centrelor regio- 
nale analize și hărți meteorologice reale şi probabile. 

Planul «Veghea» trebuie conceput ca un sistem dinamic şi 
destul de suplu pentru a se putea adapta noilor condiţii care se 
vor ivi treptat sub aspectul practic şi tehnic-știinţific. 

Cunoașterea regimului de precipitații sub formă de ploaie 
sau ninsoare permite aprecierea surselor de apă dulce ale glo- 
bului, iar reducerea acestor rezerve de apă prin evaporaţie, con- 
sum sau secetă joacă un rol important în explorarea raţională 
a resurselor de apă, care pentru industrie înseamnă energie, iar 
pentru om — viață. De asemenea, cunoașterea caracteristicilor 
climatice ale unei zone prezintă o mare importanţă pentru ampla- 
sarea obiectivelor industriale și urbanistice, raionarea diferitelor 
culturi agricole, construcția rețelelor electrice de înaltă tensiune, 
împiedicarea poluării industriale a aerului și asigurarea unui 
grad mai mare de sănătate pentru om. 

Ameliorarea prevederilor de timp înseamnă creșterea securi- 
tății în transporturile aeriene și navale, o posibilitate mai mare de 
apărare contra unor calamităţi atmosferice (ploi torențiale, inun- 
datt, viscole, uragane), iar pentru agricultură — o planificare 
mai rațională a diverselor lucrări, din care trebuie să rezulte 
prosperitate și bunăstare. 

Timpul trebuie supravegheat pe plan mondial și pentru reali- 
zarea acestei acțiuni comune sint necesare eforturi, colaborare 
și cooperare internaţională, adică tocmai ceea ce-și propune 
«Veghea meteorologică mondială». 


Teleimprimatoarele de la Institutul meteorologic Bă- 
neasa primesc şi transmit continuu date meteorologice la 
alte centre din țară şi străinătate. 
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Între 3 ei 28 aprilie a.c. a avut loc la Geneva cel de-al V-lea 
Congres a! Organizaţiei Meteorologice Mondiale, unde s-au pus 
jaloanele activității pentru viitoarea perioadă de cercetări (1968— 
1971). Documentul principal elaborat de congres îl constituie 
planul «Veghea meteorologică mondială» (V.M.M.), care urmează 
a se realiza în aceasta etapă. Scopul centrai a! lucrărilor a tost 
luarea celor mai potrivite măsuri pentru ridicarea calității activi- 
tății meteorologice pe plan mondial. 

Prevederea timpului — cum este ușor de înțeles — a consti- 
tuit una dintre problemele cele mai importante de care s-a ţinut 
seama, iar diversele rezoluții adoptate au vizat în mare parte 
rezolvarea numeroaselor aspecte ale acestei dificile probleme. 

Pentru a evalua avantajele economice ce rezultă din prevede- 
rile de timp efectuate la nivelul posibilităților actuale, la congres 
au fost prezentate diverse studii, care au arătat că se obțin avanta- 
je net superioare în raport cu cheltuielile de aparatură și funcțio- 
nare a serviciilor meteorologice. 

Spre exemplu, raportul dintre avantajele rezultate și costul 
serviciului meteorologic respectiv este de 20 la 1! Pentru diversele 
sectoare ale meteorologiei aplicate, acest raport variază între 
10 la 1 pentru aviație si mai mult de 100 la 1 pentru agricultură. 

În etapa actuală se întîimpină încă o serie de dificultăți în calea 
elaborării prognozelor, o parte datorindu-se insuficienței și 
impreciziei datelor de observație, ca și aproximațiilor făcute cu 
ocazia introducerii datelor în ecuaţii. Pentru a suplini în parte 
lipsurile de observaţie pe scară planetară, planul V.M.M.urmăre- 
şte în primul rînd organizarea rețelei mondiale de observații și 
folosirea datelor sateliților meteorologici. 

Alte dificultăți apar din necunoașterea satisfăcătoare a tuturor 
proceselor atmosferice și deci a relaţiilor fizico-matematice care 
există între aceste procese, din nestăpinirea mecanismului cir- 
culației generale a atmosferei. Cercetarea științifică își propune 
să aprofundeze în această etapă aspectul fizic al proceselor, şi 
mai ales al micro şi macroproceselor atmosferice. Există și difi- 
cultăţi de ordin matematic, deoarece pentru a folosi totuși mașinile 
electronice de calcul s-au admis modele simplificate ale atmosfe- 
rei, neglijind transformările energiei în atmosferă, influențele 
suprafeței subiacente, caracterul mișcării turbulente etc. 

Cerinţele economiei fiind imperioase, proiectul planului V.M.M. 
propunea să se elaboreze prevederi care «să depășească cinci 
zile și să ajungă de preferinţă la o lună». Analizind stadiul actual 
al ştiinţelor atmosferei, congresul nu a menţinut această formu- 
lare a recomandării, ci a cerut ca în următorii patru ani să se ela- 
boreze «prevederi de durată medie, întocmite în termeni generali, 
pe scară regională sau naţională,şi valabile cel puțin cinci zile». 


PREVEDEREA DE LUNGĂ DURATĂ ARE PERSPECTIVE? 


O serie de conferinţe şi discuţii științifice ținute în timpul 
congresului au căutat să răspundă la această întrebare. Teoretic, 
se admite că este posibil să se extindă în viitor prevederea timpu- 
lui pînă la un interval de cca. două săptămîni, interval în care pot 
apărea perturbații, inexistente în momentul elaborării prognozei, 
şi care, dezvoltîndu-se în citeva zile, pot influența mari zone ale 
atmosferei. 

Deocamdată prevederea timpului se elaborează cu o precizie 
satisfăcătoare pe 12 pină la 24 ore. Pe baza acumulării cuceririlor 
științei şi tehnicii contemporane, se întrevăd perspectivele reali- 
zării unui salt calitativ şi în acest domeniu. De pe acum s-au creat 
posibilitățile fructificării în special a realizărilor din domeniul 
informării rapide şi complexe. Două realizări spectaculoase au 
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şi început a fi folosite în prevederea timpului: sateliții meteorologici 
şi maşinile electronice de calcul. Cu ajutorul sateliților meteoro- 
logici se întrevede extinderea sistemului operativ curent de obser- 
vaţii, în cele 3 dimensiuni, în întreaga atmosferă a globului, ca și 
lărgirea gamei de determinări. În ceea ce priveşte mașinile elec- 
tronice de calcul ultrarapid, se pare că acestea vor fi singurele 
în măsură să rezolve multiplele probleme puse. 

Întrucit prognoza evoluției proceselor atmosferice depinde 
de ordinul lor de mărime, iar intervalul de prognoză este condi- 
ționat de dimensiunea și durata procesului, se poate construi 
un tablou sugestiv al perspectivelor prognozei. Dacă se reprezintă 
pe abscisă procesele atmosferice principale, începind cu cele 
ce au o extindere relativ mică și pină la undele planetare, iar în 
ordonată intervalul corespunzător de prevedere posibil (folosind 
scara logaritmică), se poate urmări contribuţia diverselor sisteme 
de observaţii și măsurători în extinderea prevederii. Astfel, trom- 
ba cu sistemul noros respectiv ocupă cîțiva km; sistemul noros 
orajos, cîțiva zeci de kilometri;ciclonul tropical, citeva sute de km; 
depresiunea atmosferică, citeva mii de km; iar unda planetară 
acoperă o emisferă. Cele trei domenii hașurate reprezintă respec- 
tiv: a) contribuţia sistemului de observaţii curent, inclusiv infor- 
maţiile furnizate de sateliții operaționali; b) posibilitățile sistemu- 
lui de sateliți care ar asigura observaţii continue, și, în fine: c) 
contribuția sateliților perfecționaţi, care urmează a asigura cu 
date complete informațiile asupra structurii tridimensionale a 
atmosferei. 

__ Care este contribuţia fiecăruia din aceste domenii în perfec- 
ționarea prevederii timpului? 

Sistemul operativ curent presupune existența simultană în 
spațiu a 2 sateliți (AVCS și APT), cu ajutorul cărora se obține 
o informaţie globală asupra acoperișului noros al Pămintului 
Deși sistemul asigură informaţiile numai ziua, prin perfecționa- 
rea rețelei de staţii terestre și a sistemului TOS se apreciază că 
macroprocesele ar putea fi detectate satisfăcător, pentru ca prog- 
noza să poată atinge 3—4 zile. În practica serviciilor dotate cu ast- 
fel de aparate s-au și putut extrapola aceste procese atmosferice 
pînă la 2 zile. 

O altă cale de perfecţionare a prevederilor o constituie sistemul 
de observaţii ce conduce la creșterea preciziei, fără a lărgi inter- 
valul de prevedere. 

În atmosferă există fenomene a căror durată este de numai 
cîteva ore, astfel încit geneza, dezvoltarea și dispariţia lor se pot 
produce între orele obișnuite de observaţie sau între trecerile 
succesive ale sateliților. Introducerea înregistrărilor continue în 
observaţiile de la sol şi a sistemului de sateliți ATS (care obțin 
fotografii la fiecare 20 de minute) asigură rezolvarea acestei pro- 
bleme. 

O fază superioară din programul dezvoltării în viitor a sateliților 
meteorologici și care va reprezenta cea mai importantă aplicație 
a lor se referă la culegerea de date asupra structurii atmosferei. 
Aceasta va deschide perspective deosebite, urmind a fi măsurate 
distribuția masei (distribuția verticală a densităţii sau o combi- 
nație a presiunii atmosferice și a temperaturii), distribuţia verti- 
cală a cimpului vintului și distribuția verticală a cimpului umezelii. 

Pentru completarea datelor asupra structurii atmosferei se 
vor include aparate pentru determinarea: fluxului de radiație la 
limita superioară a atmosferei, distribuţiei ozonului, distribuției şi 
intensității activităţii orajoase a diferiților constituenți ai atmosfe- 
rei, ca bioxid de carbon, aerosoli etc. În aceeaşi măsură se va 
putea extinde și intervalul de prevedere. Teoretic, se admite că 
acest interval va putea fi lărgit pină la cel puţin citeva cicluri ale 
evoluției proceselor, deci pină la cel puțin două săptămini, în 
viitor urmind să se extindă prognozele fundamentate în mod 
ştiinţific. 

Asupra acestor perspective atenţia meteorologilor este în- 
dreptată permanent și către acest țel se îndreaptă programul 
V.M.M. adoptat de congres. 
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e Cea mai ridicată temperatură la noi în 
țară a fost de 44,5*C la 10 august 1951, în lo- 
calitatea lon-lon, din regiunea Galaţi. 

e Cea mai coborită temperatură din țara 
noastră a fost înregistrată la Bod, lingă Bra- 
şov, la 25 ianuarie 1942, cînd termometrul a 
arătat —38,5°C. 

e Diferența de temperatură (amplitudinea 
maximă) cea mai mare a fost înregistrată la 
Alexandria, unde a atins 77,7*C. 

e Numărul mediu al zilelor de iarnă (cu 
temperatura sub 0°C): 

— cel mai mare (161,3) la Virtul Omul; 

— cel mai mic (20,6) la Tr. Severin. 

e Numărul mediu al zilelor de vară (cu 
temperatura peste 25°C): 

— cel mai mare (117,3) la Giurgiu; 

— cel mai mic (0) la Virtul Omul. 

e Numărul mediu al zilelor cu cer acoperit: 

— 210,9 la Virful Omul; 

— 101,7 la Istrița de Jos (reg. Ploiești). 

e Cea mai mare valoare anuală de preci- 
pitații s-a înregistrat în 1941 la Viîrtul Omul, 
cu 2 401,5 mm. 


x 


e POLUL FRIGULUI s-a mutat: pină în 
anul 1955 acesta era situat la Verhoiansk, în 
nord-estul Siberiei, dincolo de Cercul Polar, 
unde se înregistrase —70°C. După această 
dată el s-a mutat în Antarctica, unde, la sfir- 
şitul anului 1965, s-a înregistrat în apropierea 
Polului Sud —94,5"C. La această temperatură 
scăzută contribuie, pe lingă uriașa platoșă 
de gheață de cca. 4000 m grosime, și vinturile 
foarte puternice care suflă aici cu 60—70 m/ 
secundă, adică cu aproape 250 km/oră. 


e POLUL CĂLDURII se află situat în Libia 
(Sahara), la Eli-Azazia, unde s-a înregistrat, 
la umbră +58°C. 


e POLUL USCĂCIUNII se află tot în Sa- 
hara, la Wadi-Halfa (Sudanul de nord). În 
această mică așezare, situată în apropierea 
celui de-al doilea prag al Nilului, s-a înregistrat 
numai 1 mm de precipitații pe metru pătrat 
în timp de 3 ani. A 


e POLUL UMIDITĂȚII se află situat în 
India de est, la poalele Himalaiei, în provincia 
Assam, localitatea Cerapungi (1 313 m alti- 
tudine), unde s-a înregistrat o medie anuală 
de precipitaţii de 12,5 m. După cu m constatați, 
aici precipitațiile căzute se măsoară în metri, 
nu în milimetri, cum se obișnuiește. 
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METEOINFORMAȚII VIA SATELIT 


În fața unui pupitru lung de peste trei metri, conducătorul Centrului 
de meteorologie spațială urmăreşte indicațiile cronometrului electro- 
nic; pe cadranul luminos cifrele se succed rapid: «acum el trece peste 
Ecuator, în citeva minute va depăși Marea Neagră... 200 de secunde 
mai tirziu vom obţine prima fotografie a stării cerului deasupra a- 
cestei regiuni». Semnale sonore, binecunoscutul «bip-bip», atestă legă- 
tura cu mesagerul cosmic, care, zburind cu 28 000 km/oră, se găsește 
la peste 3 000 km de cei ce-l «interoghează». 

«Fotografia va avea pete... au fost paraziți», remarcă unul din 
specialiștii centrului. La aceste centre se efectuează zilnic trei-cinci 
legături (de 10—20 minute) cu «Nimbus», «Cosmos»-144 sau «ESSA», 
ceea ce contribuie la transformarea meteorologiei într-o știință exactă, 
capabilă să prevadă înainte cu o zi dacă la București va ploua, la 
Paris temperatura va cobori sau dacă Florida este amenințată de un 
nou ciclon. 


LA 1 APRILIE S-AU ÎMPLINIT ȘAPTE ANI... 


Începind de la 1 aprilie 1960, cind satelitul meteorologic american 
Tiros-1 a intrat în funcţiune, s-auinceput urmărirea şi transmiterea 
la sol a schimbărilor şi traseelor marilor sisteme noroase. Cu ajutorul 
sateliților a început să fie ținută sub observaţie și emisfera sudică 
(75% acoperită de oceane), s-au detectat fenomene care pină atunci 
«scăpau» investigărilor obişnuite, s-a mărit enorm viteza de transmi- 
tere a datelor meteorologice din cele două emisfere. 

Față de tehnica obişnuită, sateliții meteorologici prezintă două 
avantaje: observarea timpului din puncte situate în afara atmosferei 
şi furnizarea rapidă a informaţiilor meteorologice la scara globului. 

Sateliții meteorologici utilizați pină astăzi comportă dispozitive 
ingenioase pentru cercetarea condițiilor atmosferice, pun în evidență 
diferite formaţiuni noroase greu de reperat, obțin date suplimentare 
de pe zonele întinse cu zăpezi ale Pămintului sau de pe banchizele 
plutitoare de pe oceane. De asemenea, noaptea, cind intunericul nu 
permite fotografierea prin metode normale, sateliții depistează zonele 
noroase, fiind echipați cu aparate și dispozitive destinate să cerceteze 
condițiile meteorologice pe banda de unde infraroşii. 

Dacă la început sateliții captau și transmiteau informaţii numai în 
momentul cînd emisia lor era recepționată de un centru care dispunea 
de ample instalații de telecomunicații, astăzi este posibilă transmite- 
rea continuă de fotografii in toate țările peste care zboară și care 
sint înzestrate cu un nou echipament, relativ simplu şi puţin costisitor. 
Datorită acestei perfecționări importante, cunoscută sub numele de 
«Transmiterea automată de imagini» (A.P.T.), informaţiile meteoro- 
logice sint accesibile în toate țările din lume, sub formă de fotografii, 
care acoperă un raion cu raza de 1 600 km în jurul punctului de 
recepție. 

Marele avantaj oferit de sistemul A PT. constă în simplificarea cap- 
tării şi retransmiterea informaţiilor obținute de principalele centre 
de inregistrare, contribuind din plin la realizarea «Veghei meteoro- 
logice mondiale». Exploatarea acestor informații este o operație foarte 
delicată, care necesită formarea unui personal specializat. Detec- 
tarea marilor mase de nori nu prezintă dificultăți, insă identificarea 
particularităților formațiilor noroase din examinarea fotografiilor 
provenite de la sateliți poate fi făcută numai de un foarte bun specialist. 

Aşadar, forma şi înălțimea norilor, orientarea circulației maselor 
de aer și chiar «curenţii jet» pot fi uşor descifrate de specialiști cu 
ajutorul sateliților meteorologici mereu mai perfecționati. 


TREI MINUTE PENTRU O IMAGINE 


Antena elicoidală cu nouă spire, plasată pe un pilon orientabil, 
înalt de cîțiva metri, captează semnalele sateliților meteorologici, a 
căror putere este de ordinul a 5 watt, emisiunea lor fiind permanent 
dirijată către Pămint. Fotografiile transmise de sateliții meteorologici 
trebuie să fie cit mai clare, ceea ce a impus un baleiaj mai lent decit 
in cazul telesateliților, imaginea fiind transmisă în două sute de se- 
cunde. 

În principiu, imaginea este descompusă în 900 de linii, care conțin 
fiecare 600 de elemente, fotografia este luată instantaneu, dar excita- 
rea fiecărei celule fotoelectrice este «fixată» pe o bandă de polietilenă. 
Baleiajul analizează atunci lumina primită de fiecare element şi, 
în două sute de secunde, imaginea este transmisă punct cu punct spre 
Pămint. 

Informaţiile privind starea fiecărei celule fotoelectrice sint tran- 
sportate de o undă de frecvență joasă modulată în amplitudine, ceea 
ce permite ca la staţiile de recepție terestre, semnalele modulate 
în amplitudine să fie inregistrate pe bandă magnetică. 

Benzile magnetice sint păstrate timp de 6—12 luni în arhiva fiecărui 
centru meteorologic spațial. Dacă, spre exemplu, trebuie consultat 
«cerul» deasupra Italiei într-o anumită zi a anului, se introduce banda 
cu înregistrările din acea zi în instalația de reproducere, iar peste 
citeva minute se dispune de fotografia dorită. 

Tot în citeva minute, această imagine poate fi transmisă prin 
cablu sau prin sisteme de interviziune, la alte centre meteorologice. 
In acest fel, marile centre meteorologice europene dispun zilnic de 
imaginile unei zone, care se întinde de la Marea Neagră pină la Groen- 
landa și din Scandinavia pină la Tropice. Foto-mozaicul, care constituie 
o hartă meteorologică, poate fi realizat prin trei- patru treceri ale sate- 
litului, suficiente pentru a acoperi 10—15 milioane kilometri pătrați. 


TREBUIE UN SATELIT 
METEOROLOGIC PERMANENT 


Lansarea unui satelit meteorologic este o operație care cere o mare 
precizie, aparatul trebuind să fie plasat pe o orbită care să «țină 
seama» de mișcările Pămîntului. Pentru ca satelitul să fie cit mai 
util, trebuie ca el să treacă cel puțin o dată pe zi deasupra tuturor 
principalelor staţii de recepție. 

În perioada cind satelitul evoluează deasupra regiunilor umbrite 
ale planetei, se folosesc în locul camerelor de televiziune radiometre în 
infraroșu, care înregistrează radiația termică provenită de la scoarța 
terestră și din atmosferă. Zonele «calde» și «reci» corespund respec- 
tiv zonelor cu cer senin sau noros. 

În afară de faptul că aparatura montată pe sateliții meteorologici 
recent lansați permite transmiterea imediată a fotografiilor luate, a 
fost modificată plasarea obiectivelor și îmbunătăţit sistemul de sta- 
bilizare pe orbită, incit suprafața Pămîntului este, teoretic, fotografiată 
tot timpul cit satelitul evoluează. De regulă, pentru a «acoperi» o 
zonă cit mai mare din atmosfera terestră, sateliții meteorologici evo- 
luează pe orbite aproape polare (circa 80%). 

Specialiştii sovietici au început, din anul 1966, lansarea de sateliți 
meteorologici înzestrați cu camere de televiziune, «Cosmos»122, apoi 
«Cosmos»-144, pe orbite aproape polare. Astfel, «Cosmos»-122 a func- 


(CONTINUARE ÎN PAG. 21) 


RECEPTIONAREA 
SI PRELUCRAREA 


N g 
Ad d SC? că 


METEOROLOGICE 


Ing. FL. PATRICHI 
T. RUNCANU 
cercetător IM 
G. SUICA 

A e 
cercetător I.M. 


Poate că în nici o altă ştiinţă problema observaţiei și măsura- 
torilor nu se pune cu atita pregnanță ca în meteorologie. Şi aici, 
măsurătoarea și observația au un caracter deosebit. Ele se desfă- 
şoară în vastul laborator al naturii, sînt efectuate în mii şi mii de 
puncte de pe întregul glob pămintesc, rezultatele cercetărilor 
unora depinzind în mare măsură de exactitatea şi rapiditatea 
activității altora. De la Polul Nord la Polul Sud, din Gibraltar la 
Kamctatka, din Indochina și pînă în Australia, din Florida și pînă 
în Ţara de Foc, la toate latitudinile și altitudinile bătrinei noastre 
«Terre» se află o vastă rețea meteorologică, cu puncte de obser- 
vație care efectuează la aceeași oră măsurători și transmit simul- 
tan situaţii sinoptice asupra stadiului și evoluției proceselor 
meteorologice. 

Această rețea se află în continuă dezvoltare. Ea va avea o cuprin- 
dere tot mai mare a oceanului planetar şi a zonelor greu accesibile 
— unde în prezent densitatea punctelor de observaţie este mai 
redusă. Aşa cum s-a arătat la recenta Conferinţă de la Geneva cu 
privire la stații meteorologice automate, reteaua meteorologică 
va ti înzestrată cu noi stații meteo automate, se va revizui întregul 
sistem de detectare astfel încit tehnologia previziunii timpului să 
depășească limitele actuale. 

Problema recepționării datelor provenite de la stațiile meteoro- 
logice automate este încă dificilă pe oceane. Există azi un număr 
apreciabil de staţii meteorologice automate instalate pe plute de 
dimensiuni mari, dar densitatea acestora este mai mare numai 
în apropiere de coaste. Acestea transmit din trei în trei ore infor- 
matt prin radio la distanțe de mii de kilometri. 

Se lucrează la proiecte de sateliți cu noi posibilități de cercetări 
meteorologice; rotindu-se permanent în jurul Pămintului, ei vor 
recepționa şi memoriza date de la staţiile meteorologice automate, 
iar cînd se vor afla în dreptul postului de recepție le vor retransmite 
în grup. În acest fel se reduce puterea necesară de emisie a apara- 
tului de radio de la staţiile meteorologice automate, iar datele 
ajung la centrele de recepţie gata centralizate, fără să mai fie 
nevoie de posturi de recepție și retransmitere locale. 

Şi în ţara noastră sînt zone greu accesibile (in munți, în Deltă), 
unde densitatea staţiilor meteorologice este scăzută. Stațiile 
meteorologice automate româneşti instalate pe mai multe virfuri 
de munți sint utilate cu aparatură de radioemisie și transmit 
date pină la centrele meteorologice din apropiere, de unde sint 
retransmise la centrul de colectare regional. 

Pentru obținerea de informații asupra vastelor regiuni ale globu- 
lui pămintesc unde staţiile meteorologice lipsesc aproape cu 
desăvirșire (în oceanul planetar și spre cei doi poli) se folosesc 
sateliții meteorologici. Aparatura instalată pe satelit, cît şi cea 
de recepție era inițial deosebit de complicată, iar datele culese 
se puteau cu greu transmite rapid tuturor țărilor. Din această 
cauză, în prezent, se aplică sistemul denumit APT (transmiterea 


automată a imaginilor), al cărui avantaj constă în aceea că trans- 
mite în mod permanent datele cuprinzătoare de pe o suprafață 
circulară cu un diametru de cca. 3 200 km. Astfel apare posibilita- 
tea ca orice țară, dacă are o instalaţie relativ simplă, şi chiar fără 
posibilitatea de a lansa propriiiei sateliți, să beneficieze din plin 
de serviciul sateliților meteorologici atunci cînd aceștia trec 
deasupra țării respective. 


CALCULATOARELE DESCIFREAZĂ VREMEA 


Perfecţionarea mijloacelor de telecomunicaţii la nivel planetar, 
schimbul rapid de date meteorologice și apariția maşinilor elec- 
tronice de calcul au permis ca ideile elaborării de prognoze pe 
bază de calcul fizico-matematic să devină o realitate. Calculele 
ce se pot face cu mașina electronică sint de-a dreptul fantastice. 
Operații care ar fi necesitat munca a 6400 de matematicieni în 
timp de 24 de ore, maşina electronică de calcul le rezolvă în mai 
puțin de o oră. 

Odată adoptată, noua metodă de lucru a impus și reconsidera- 
rea vechii metodologii de prelucrare, în sensul ca tot conținutul 
informării meteorologice să fie pregătit pentru această operaţie. 
Deoarece mașinile folosite în acest scop nu pot citi decit cifrele, 
operația de preparare a conținutului informării se rezumă în pri- 
mul rînd la stabilirea de coduri citrice adecvate pentru fiecare 
element sau fenomen meteorologic, care, prin natura sa, nu se 
pretează sau cel puţin pină acum nu a fost determinat valoric. 
Pentru o parte din aceste elemente s-au utilizat cifrele de cod 
folosite la alcătuirea şi transmiterea lor în schimbul de mesaje 
meteorologice (de exemplu: ceață = 40—49, ploaie = 60—69, 
ninsoare = 70—79 etc...). 

Etapa imediat următoare cuprinde operaţia de stabilire a ma- 
chetei și tematicii de prelucrare. 

Macheta este o cartelă obișnuită de carton cu 45 sau 80 de co- 
loane verticale cu cifre tipărite de la 0 la 9 pe care se stabileşte 
ordinea de înscriere a datelor meteorologice, prin cifrele de cod 
respective. Pe baza tematicii indicate de beneficiar, programul 
stabilește schema de legături sau mai bine zis programul de 
lucru al mașinii de calcul, pe care-l concretizează în tabloul de 
conexiuni. 3 


MAȘINILE ÎNSCRIU... ȘI DESCIFREAZĂ VREMEA 


Transpunerea sau înscrierea observaţiilor meteorologice pe 
cartele se face prin perforarea automată în poziția corespunză- 
toare citrelor respective pe machetă. Dacă, de exemplu, ar trebui 
să înscriem pe cartela noastră cifrele 365, corespunzătoare, să 
zicem, temperaturii maxime a aerului egală cu 36,5%, atunci mașina 
de înscriere va executa pe cele trei coloane, repartizate acestui 
element pe machetă, trei perforaţii: pe prima coloană, în dreptul 
cifrei 3, pe a doua, în dreptul cifrei 6, iar pe ultima coloană, în 
dreptul cifrei 5. 

În general, pentru această operaţie, se folosesc mașini de per- 
forat de tip P-45 sau P-80, care execută electromagnetic perfora- 
rea simultan cu comanda, și în acelaşi timp se și autoalimentează 
cu cartele. Avantajul folosirii acestui tip de cartele și mașini este 
acela că pe ele se pot înscrie orice numere formate din maximum 
45 sau 80 de cifre. Dacă din neatenţia operatorului sau din even- 
tuale cauze tehnice pe una din cartele a apărut o altă perforație 
decit cifra reală, greşeala este depistată în etapa imediat urmă- 
toare, care se rezumă la citirea pertforaţiilor de către cele 12 perii 
electrice ale mașinii de control K-80. Ele verifică cifrele așezate 
orizontal, coloană cu coloană. 

După această operație, cartelele cu informaţiile meteorologice 
sint trecute printr-un sorter, care le grupează pe categoriile stabi- 
lite în tematica initială de prelucrare. Această maşină alege carte- 


Tabulatorul T-5 M este aparatul care finalizează procesul de in- 
formare meteorologică prin dispozitivele sale de lucru; acesta ci- 
tește conținutul fiecărei cartele cu datele meteorologice. 

Schema bloc a mașinii de tabulat T-5 M. 


TABLOU CONEXIUNI 


DISPOZITIVUL DE 


(SPOTT 
DISPOZITIVUL DIRIJARE ŞI CONTROL 


DE INTRODUCERE 
ŞI PERCEPERE 
A DATELOR 


DISPOZITIVUL 
DE IMPRIMARE 


DISPOZITIVUL 
DE CALCUL 


DISPOZITIVUL 
DE SELECȚIE 
L 


Canalul informatiilor 

pentru calcul, impri- 

mare sau perforare. 

[masa DE PERFORAT 
Canalul informațiilor CARTELE TOTALIZATOARE 

-.... +> pentru programare și | 
al comenzilor de di- 
rijare și control. 


lele şi le distribuie în cele 12 buzunare, corespunzătoare citrelor 
0...9 și semnelor X, V, pe baza sesizării de către peria de sortare. 


Pină aici informația meteorologică a parcurs numai etapele 
pregătitoare în vederea prelucrării propriu-ziseFinalizarea acestui 
proces o realizează tabulatorul, în cazul nostru T-5 M. 

Prin dispozitivele sale de lucru, acesta citește conținutul fie- 
cărei cartele, apoi imprimă datele citric pe o tabulogramă şi, 
simultan, le introduce în totalizatoare (operaţia «în list») sau 
imprimă datele de identificare a unui grup numai din prima cartelă 
şi înregistrarea în totalizatoare a datelor din fiecare cartelă (ope- 
rația «în tab»). Activitatea tabulatorului se desfășoară în trei 
cicluri distincte — alimentare, intermediare şi în gol. 

În ciclurile de alimentare se realizează trecerea unei cartele 
prin faţa periilor de citire — perceperea datelor înscrise pe aceasta 
și transmiterea informaţiei în dispozitivul de calcul sau de impri- 
mare. Acest ciclu se repetă pentru fiecare cartelă în parte. Impri- 
marea rezultatelor prelucrării, transformării, anulării etc. se efec- 
tuează în ciclurile intermediare, care apar după un anumit număr 
de cicluri alimentare, ca urmare a comenzilor date de dispozitivul 
de dirijare și control prin intermediul tabloului de comenzi în 
funcţie de caracteristicile de grupare ale tematicii. 


SISTEM NOU DE INFORMARE ȘI PRELUCRARE 


Cu toate că apariția serviciului de prelucrare mecanizată a date- 
lor meteorologice este încă recentă, totuși primele rezultate nu 
sînt numai încurajatoare, ci și foarte valoroase, prin faptul că toate 
s-au aplicat în activitatea practică. O perspectivă nouă, cu un vast 
teren de activitate științifică, deschide o altă formă de prelucrare 
a informaţiei meteorologice. De astă dată nu mai este vorba de 


rezultate practice care să caracterizeze aspectu! vremii într-o 
perioadă de timp trecută, ci pentru o perioadă viitoare, lucru ce, 
se realizează prin metodele de prevedere numerică, | 
În esenţă, aceste metode se bazează pe introducerea unui anu- 
mit număr de parametri atmosferici în formule matematice, care, 
prin rezolvarea lor, vor realiza modele probabile de situaţii meteo- 
rologice ce vor determina aspectul timpului în următoarele 24 sau 
48 de ore. 
Problema modernizării sistemelor și metodelor de prelucrare 
a informaţiei meteorologice a depășit rapid limitele teritoriale ale 
institutelor sau centrelor meteo naţionale şi în prezent constituie 
o problemă organizatorică pe plan internaţional pentru forul 
coordonator al activității meteorologice mondiale. Bazindu-se 
pe stadiul actual al capacităţii rețelei de comunicații meteo, al 
noilor posibilități de informare şi în special pe necesarul de date 
al fiecărui serviciu meteorologic, Organizaţia Meteorologică 
Mondială a acordat în ultimii cinci ani o atenţie deosebită rezol- 
vării acestei probleme, considerind-o ca pe una dintre problemele 
cheie în elaborarea proiectului «Veghea meteorologică mondială», 
sistem mondial de prelucrare a informaţiilor meteo bazat pe o 
rețea de centre diferenţiate în trei categorii de importanță şi 
dotate cu calculatoare ultrarapide și de mare capacitate de lucru. 
Noul sistem va trebui să înceapă să furnizeze în următorii 
trei ani analize ale variaţiei parametrilor meteorologici la supra- 
fața solului şi în atmosfera liberă pînă la 40—50 km înălțime. 
Dat fiind marea diversitate a rezultatelor ce se vor obține prin 
noul sistem de prelucrare a datelor, acestea vor fi difuzate diferen- 
tiat, și în majoritatea cazurilor vor fi prezentate grafic, sub formă ` 
de hărţi, în funcţie de cerinţele beneficiarului sau ale centrelor 
solicitante. 
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ționat neintrerupt mai multe luni, luînd și transmițind aproape simul- 
tan atit imagini televizate panoramice (noaptea cu raze infraroşii), cît 
și date despre temperatura suprafeței globului şi a norilor, despre 
radiația termică terestră şi cea solară reflectată pe Pămint. Au fost 
recepționate informaţii privind evoluția taifunurilor «Alice», «Cora» 
și «Grace». De la înălțimea de 1 000 km, «Cosmos»-122 a explorat 
în fiecare zi 25 milioane de kilometri pătraţi, adică 5%, din suprafaţa 
Terrei! 

La 15 mai 1966 «Nimbus»-2 și-a inceput zborul pe o orbită polară, 
‘la înălțimea de 1 100 km, astfel aleasă incit aparatul să «vadă» orice 
zonă terestră fie în jurul amiezii, fie la miezul nopţii, atunci cind el 
trece de cealaltă parte a globului. Ca urmare a mișcării proprii de 
rotație, planeta noastră «defilează» sub «Nimbus»-2 care, zilnic, 
cercetează de șase ori învelișul atmosferic al Terrei. 

"Și pe «Nimbus»-2 a fost montat un radiometru cu ajutorul căruia 
s-au luat fotografii în invizibil, cu scopul de a furniza date comple- 
mentare asupra repartiției maselor de aer în atmosferă. Tot în acest 
an va fi lansat «Nimbus»-3 pe care se va monta un generator atomic 
de energie de tip SNAP, în scopul măririi puterii de emisie. 

Începînd din februarie 1966 au fost lansați pe orbită primii sateliți 
operaţionali meteorologici americani denumiți ESSA, dotați cu radio- 
metre, dispozitive A.P.T., camere de televiziune, aparatură de măsură 


a radiaţiei solare directe și reflectate etc. 

După lansarea la 3 octombrie 1966 a satelitului ESSA-3, în februa- 
rie a.c. a fost plasat, de o rachetă Delta, pe o orbită cu 79° înclinare 
(1 322—1 438 km; 113 minute perioada de revoluție), satelitul me- 
teorologic operaţional ESSA-4. Cele două camere de TV au luat pînă 
la 100 de imagini fotografice zilnic, care au fost recepționate de sta- 
tiile terestre. 

In prezent, Biroul Internaţional de Meteorologie studiază impreună 
cu NASA problema existenței în permanență a unui satelit meteorolo- 
gic operaţional. 


SISTEMUL HRIR ȘI ZONELE 
NOROASE TURBIONARE 


Cum este posibil, folosind o fotografie care prezintă vaste zone 
noroase, să se deducă forma, altitudinea și volumul unei anumite 
mase de nori? 

Caracteristicile orbitei au un mare rol pentru interpretarea clişeelor 
recepționate: distanța Pămint-satelit permite calculul volumului nori- 
lor; din analiza poziției satelitului şi a unghiului sub care a fost luată 
imaginea se deduce forma norului; întrucit strălucirea norului relevă 
înălțimea sa, trebuie cunoscut unde s-a aflat Soarele în timpul luării 
imaginii. Spre exemplu, dacă Soarele s-a aflat aproape de orizont, 
un nor jos apare şters, pe cînd cu Soarele la zenit un nor foarte aproape 
de linia orizontului apare strălucitor. Telefotografiile meteorologice 
obținute de la sateliți au permis deja efectuarea unor descoperiri, 
printre care se numără şi marile zone noroase turbionare, care pină 
acum au fost ignorate de specialiști. 

Instrumentația de măsură HRIR (radiometre cu o mare putere de 
rezoluție) va asigura în curînd măsurarea temperaturilor într-o gamă 
de la 210°K la 300" cu o precizie de + 1°K. Măsurarea temperatu- 
rilor suprafețelor reflectante, pornind de la datele HRIR, va permite 
— chiar dacă masele noroase se află în conul de umbră terestru — 
să li se determine înălțimea, atit ziua cit și noaptea. În prezent, în- 
registrările datelor furnizate în infraroșu se fac, de regulă, pe hirtie 
electrolitică: doi electrozi depun pe fiecare punct al imaginii o parti- 
culă metalică; tentele, mai mult sau mai puţin închise, se datoresc 
grosimii depunerii metalice. Albul reprezintă regiunile reci, negrul 


— cele calde. 
Sint In studiu metode în care spectrometrele montate la bordul 


sateliților meteorologici vor putea calcula distribuția verticală a tem- 
peraturii, a vaporilor de apă, a ozonului. Deja s-au făcut experiențe 
folosindu-se un spectrometru special, atașat la un balon care a evoluat 
la mare înălțime. Se prevede ca pe «Nimbus»-3 să fie montată o ase- 
menea aparatură. 

Meteorologia spaţială, și alături de ea automatizarea și ciberneti- 
zarea acestui domeniu, va face să dispară din ce în ce mai mult acea 
lipsă de date şi de operativitate care formează obstacolele principale 
în calea «timpului precis». 


Observarea din ce în ce mai amănunțită a fenomenelor ce 
iau naştere în atmosferă a permis analiza evoluţiei acestora 
în timp şi spațiu în mod analitic. 

Urmărindu-se hărţile sinoptice, s-a constatat că repartiția 
presiunii atmosferice atit pe suprafața pămîntului, cit şi în 
altitudine este neuniformă, formînd centri cu presiune ridicată 
(maxime barometrice sau anticicloni) sau cu presiune scăzută 
(depresiuni sau cicloni). Factorul determinant în crearea 
acestor neuniformități în cîmpul baric îl constituie încălzirea 


inegală a suprafeței terestre. 


Atit existența unor centri permanenţi de căldură şi frig— 
zona intertropi şi zonele polare —, cit şi variațiile termice de 
la zi la noapte şi de la uscat la mare creează în mod continuu 
un dezechilibru în cîmpul baric atmosferic. și deci evoluţia 
centrilor de joasă și mare presiune. Aspectul vremii este 
diferit în anticicloni față de cicloni: timpul frumos fără preci- 
pitații și vînt slab este specific pentru anticicloni; timpul umed, 
instabil, noros, bogat în precipitaţii și vînt cu intensificări 
este specific pentru cic/oni. 

Deplasarea fenomenelor meteorologice se face în strinsă 
legătură cu evoluţia acestor formaţiuni barice, care, la rîndul 
lor, se mișcă în direcţia liniilor de curent ale circulaţiei generale 
atmosferice. 

Aşadar, de fapt o prevedere bună asupra stării timpului 
înseamnă o estimare precisă, pentru următoarele ore sau zile, 
a evoluției și direcţiei de deplasare a centrilor de acțiune at- 
mosferică. Atit evoluţia cht și direcţia lor de deplasare sînt 
generate de interacțiunea cimpurilor termic şi baric din at- 
mosferă sau, altfel spus, de factori termici și factori dinamici. 

Pentru a avea informații cît mai amănunțite sl mai precise 
asupra structurii şi caracteristicilor acestor factori, cît şi 
asupra evoluției fenomenelor meteorologice, a fost necesar 
să se creeze o rețea meteorologică de staţii de observare și 
măsurare dotate cu aparatură tot mai perfecționată și cît mai 
judicios distribuite teritorial. De asemenea, s-a impus îmbu- 
nătățirea continuă a sistemului de codificare şi transmitere a 
datelor pentru o informare cht mai rapidă, completă și adapta- 
bilă calculelor cu mașini electronice. Aceste necesități ale 
meteorologiei moderne se realizează prin intermediul Orga- 
nizației Meteorologice Mondiale. 


SATELIȚII ȘI MATEMATICA NU AJUNG... 


Spre deosebire de alte ramuri ale științei, unde experimen- 
tările sint executate cu o precizie matematică, meteorologia nu 
lucrează cu elemente cuprinse într-un spațiu restrîns, labo- 
ratorul ei de cercetare fiind întregul ocean aerian, cu tot an- 
samblul de fenomene sl parametri caracteristici. În prezent, 
informaţiile terestre şi de la altitudine sînt insuficiente datorită 
lipsei de puncte de observare pe suprafețe întinse ca: oceane, 
pustiuri, calote polare, regiunile împădurite din zona ecuato- 
rială sau subpolară. Un exemplu concludent ni-l oferă Oceanul 
Atlantic, care, cu toate că are cel mai mare trafic naval, are 
numai nouă staţii cu observaţii fixe. 

Numărul sateliților meteorologici este încă prea redus, iar 
miile de fotografii transmise de deasupra unor regiuni nu 
prea întinse implică o muncă destul de anevoioasă în com- 
pletarea unei situații meteorologice de ansamblu. Totodată, 
majoritatea sateliților nu cuprind zi de zi în obiectivul lor si- 
tuația meteorologică din regiunea polilor sau din regiunea 
tropicală, astfel că fenomene produse în aceste spaţii și care 
pot influența aspectul vremii din regiunile vecine nu sînt sesi- 
zabile de meteorologi. 

Chiar și metodele noi de certetare în meteorologie, ca me- 
toda numerică de prevedere a timpului, au unele carențe. 
Astfel, prin această metodă se analizează matematic numai 
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cîmpul baric sau de geopotenţial, interacțiunea acestuia cu 
cel termic fiind inclusă în sistemul de ecuaţii în aproximaţii 
încă foarte mari. În calcule se folosesc modele simplificate şi 
convenționale ale atmosferei (barotrop, baroclin), neglijin- 
du-se unii parametri ce în mod normal acţionează în atmo- 
sferă în mod substanţial. Pentru a putea să se țină seama 
și de acești factori, sînt necesare calcule imense pe care chiar 
mașinile electronice actuale nu ajung să le efectueze într-un 
timp util. Un exemplu ni-l oferă posibilitățile de lucru ale ma- 
şinii electronice rapide At/as, care pentru realizarea unei 
prognoze de 24 de ore, cu folosirea unui model perfecționat, 
are nevoie de opt ore de lucru, deși numărul de parametri 
introduși în calcul este încă redus. 


PENTRU CITEVA ZILE — 110 ani! 


Completarea așa-ziselor «pete albe» din rețeaua de obser- 
vaţie, prin crearea mai multor stații meteorologice în regiunile 
terestre și oceanice mai greu accesibile, precum și mărirea 
numărului de sateliți meteorologici vor înlesni în viitor o infor- 
mare din ce în ce mai precisă, 

Crearea unui sistem de trei sateliți «staționari» cu funcţio- 
nare continuă, cuprinzînd în raza lor vizuală întregul glob, care 
să lucreze și să transmită la sol fotografiile fenomenelor at- 
mosferice observate, nu va exclude totuși plasarea de sateliți 
meteorologici și pe alte orbite pentru a furniza date supli- 
mentare asupra evoluţiei formațiunilor noroase. 

Cercetările mai amănunțite asupra circulaţiei atmosferice 
la scara mare și mijlocie, asupra încălzirilor bruşte din tro- 
posfera superioară, asupra circulației de la baza stratosferei, 
asupra structurii și distribuției ozonului vor constitui premise 
pentru îmbunătățirea prevederilor. Crearea de mașini electro- 
nice de calcul de 20—30 de ori mai rapide și cu putere de me- 
morizare mare va permite includerea în sistemul de ecuații a 
unor parametri de maximă importanţă (adică: influența mun- 
ților, transferul căldurii prin frecare, acțiunea vaporilor de 
apă proveniţi din mări și oceane etc.). Extinderea rețelei de 
instalaţii radar va permite obținerea de informaţii de pe supra- 
fețe întinse asupra formei, ariilor de răspindire și a evoluției 
norilor, precipitațiilor sau zonelor orajoase. 

Prin modernizarea sistemului actual de transmisii de date 
în cadrul Veghei meteorologice mondiale, centrele meteoro- 
logice vor putea avea la dispoziţie în timp util un volum mai 
mare de date. Cheia elaborării unor prognoze meteorologice 
exacte constă deci în obținerea unui volum cht mai mare de 
informaţii şi în mărirea necontenită a posibilităților de prelu- 
crare mecanizată a acestor date în timp record. În această 
situație, orice perturbație atmosferică va sta sub controlul 
meteorologilor, care îi vor urmări îndeaproape «viața», indi- 
ferent dacă perturbaţia se află în vecinătatea solului sau în 
altitudine. 

Trebuie menționat faptul că prognozele nu vor fi exacte pen- 
tru toate regiunile unui ținut cu relief variat — peisaj eterogen — 
orografic, unde vegetația sau landșaftul influențează elemente- 
le aerului de la o suprafață la alta sau de la un teren la altul, 
întrucît în elaborarea prognozelor pentru un teritoriu nu se 
poate Une seama de varietatea solurilor, a vegetației, a rețelei 
hidrografice etc. dintr-un raion. Dacă pentru prevederea 
timpului pe lungă durată nu există încă premise care să ne 
ducă la concluzia unei îmbunătăţiri substanţiale și rapide a 
metodelor de elaborare, în problema prevederilor pe scurtă 
durată perspectiva este dintre cele mai îmbucurătoare. Au 
trebuit acestei discipline, meteorologia sinoptică, peste 110 
ani ca să ajungă în ajunul unei cuprinderi matematice a evo- 
Juttel vremii pe citeva zile. 
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ascut la 6 februarie 1867 la lași, 
Ne Voinov primeşte o cultură gene- 
.rală temeinică la renumitul liceu «Insti- 
tutele unite», liceu condus de un grup 
de profesori universitari, și profită de spri- 
jinul luminat al părintelui său adoptiv, 
juristul Nicolae Voinov, stimat pentru acti- 
vitatea sa unionistă și discursurile sale 
în favoarea principiilor revoluţiei din 1848. 
De copil cunoaște natura frumoasă de pe 
meleagurile Putnei, dar vocaţia sa de natu- 
ralist va fi determinată de lecțiile sugestive 
ale marelui profesor Grigore Cobâlcescu, 
care entuziasmează și pe colegii săi de 
clasă, Grigore Antipa și Emil Racoviţă. 
Totodată, ei sînt puternic atrași de con- 
cepțiile evoluționiste și materialiste pro- 
pagate de gruparea progresistă din jurul 
revistei «Contemporanul». 

După bacalaureat, este reținut doi ani 
de serviciul militar şi de-abia în 1889 reu- 
şește să înceapă studiul științelor naturale 
la Paris. Aici el intră în legături strinse cu 
grupul studenților români democrați, de- 
vine membru al Partidului Muncitoresc 
Francez și participă la mai multe manifestări 
politice, printre care și Congresul Inter- 
naţionalei a Il-a, de la care ne-a rămas 
legitimaţia sa de delegat al tipografilor din 
tară. Dă dovadă de o excepţională putere 
de muncă, luindu-și cu succes licenţa în 
mai puțin de doi ani (1890). Împreună cu 
bunii săi prieteni Emil Racoviţă, lon Can- 
tacuzino și Paul Bujor, D. Voinov continuă 


Dimitrie Voinov aparține unei pleiade de eminent 
inaintași care, din primele decenii ale vieții noastre 
universitare, au izbutit, prin avintul lor creator, să 
statornicească direcțiile fundamentale ale învăţă- 
miîntului și cercetării științifice, să înscrie valori du- 
rabile în știința mondială, fără a ezita să-şi pună cu- 
noștințele în slujba marilor idealuri umanitare, Aproa- 
pe o jumătate de secol, D. Voinov a promovat la 
Universitatea din București o înaltă ținută științi- 
fică şi cu erudiția sa clarvăzătoare a combătut nein: 
duplecat tendințele retrograde, aducind o contribu- 
ție însemnată la dezvoltarea unei discipline biolo- 
gice de mare actualitate, citologia, studiul celulei 
vii. De aceea, implinirea a o sută de ani de la nașterea 
sa este un binevenit prilej de a evoca această perso- 
nalitate de seamă a biologiei românești, cunoscută 
și pe plan internațional. 


Dimitrie 
Voinov 


să se specializeze în laboratoarele de bio- 
logie marină de la Roscoff (Marea Minecii), 
Banyuls, Villefranche și Neapole (Med. 
terana). Pe lingă îndrumările iluştrilor ma- 
eștri francezi, Lacaze-Duthiers, Delage, 
Pruvot, el are ocazia să cunoască epocalele 
cercetări experimentale ale savanților ruși 
|. Mecinikov şi A. Kovalevski. 

Cu regret, Voinov părăsește acele vestite 
laboratoare, în faţa recomandării stărui- 
toare de a se prezenta la concursul fixat 
la laşi in toamna anului 1892 pentru ocu- 
parea catedrei de Morfologie animală, dis- 
ciplină desprinsă din învățămintul cumulat 
pe atunci la Universitatea din București, 
de marele inițiator Alexandru Vitu. Reu- 
sind la acel memorabil concurs, lui Voinov 
îi revine, la virsta de numai 25 ani, greaua 
sarcină de profesor titular, care trebuia 
să aducă o înnoire în învățămîntul biologiei 
și să deschidă calea orientării materialiste 
în Universitate. 

El muncește cu însufleţire la organizarea 
laboratorului și a cursului, iar pe de altă 
parte, contribuie la dezvoltarea Societăţii 
române de științe, dinamizată de doctorul 
C. Istrate. Spre a introduce intelectualita- 
tea noastră în marile probleme biologice 
și implicațiile lor culturale și sociale, Voi- 
nov dă la iveală studiile «Noile cuceriri 
transformiste» şi «Metoda întrebuințată în 
studiul morfologiei», apărute în revista «Li- 
teratură și știință» a lui C. Dobrogeanu- 
Gherea, sau «Teoria fagocitozei» în «Con- 
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vorbiri literare». De asemenea, dezbate 
probleme universitare generale prin arti- 
cole publicate în presa progresistă a vre- 
mii: «Munca», «Adevărul», «Lumea nouă», 
«România muncitoare» etc. 

Dar principala sa acțiune de ginditor 
materialist o reprezintă răsunătoarea sa 
polemică împotriva tendințelor metafizice, 
vitaliste şi reacționare, pe care profesorul 
de fiziologie medicală N. Paulescu încerca 
să le acrediteze în lumea noastră univer- 
sitară. Prin magistralele sale expuneri 
«Transformism ori paulism», «Fiziologie 
sentimentală», «Dovezile» etc., publicate 
în anii 1906—1907 în paginile revistei «Con- 
vorbiri literare», Voinov năruie definitiv 
poziţiile obscurantiste ale lui Paulescu, 
stabilind că întreaga lume vie este «re- 
zultatul unei dezvoltări continue, al unei 
evoluţii neîntrerupte, îndeplinite numai sub 
stăpinirea legilor naturale». Cu 60 de ani 
în urmă, în conferința «Ştiinţă și ideal», 
ținută la cercul «România muncitoare», 
el arată cum trebuie înțeles însuși omul 
din punct de vedere evoluționist. 

Voinov consideră lupta teoriilor ca fiind 
inseparabilă de frămintările sociale, de 
aceea, în vibranta sa cuvintare din sala 
«Dacia» condamnă necruţător înăbuşirea 
singeroasă a mișcărilor țărănești din 1907, 
accentuind că «este în joc întreaga noastră 
structură socială şi sînt atinse interesele 
tuturor românilor». 

Pe plan științific, Dimitrie Voinov a mi- 
litat mereu pentru un nivel de exigență 
maximă, izbutind, cu mijloace bugetare 
reduse, să-și înzestreze laboratorul cu apa- 
ratură și bibliotecă de specialitate. Prin 
cercetările sale originale, dă un admirabil 
exemplu de permanentă depăşire știinţitică, 
tinzind să împămintenească la noi studiul 
structurilor biologice elementare. În acest 
scop publică, încă din 1900, primul tratat 
românesc de microscopie. 

Voinov a fost un pasionat iniţiator în 
direcții moderne de cercetare. În primele 
sale lucrări despre histofiziologia excreției 
și digestiei la nevertebrate (1896, 1898), 
a abordat raportul dintre funcţii şi modifi- 
cările celulare. Prin ingenioase încercări 
experimentale asupra glandei interstițiale, 
care determină caracterele sexuale mascule 
la vertebrate, el a arătat rolul ei în apă- 
rarea generală a organismului (1905). Stu- 
diind formarea elementelor reproducătoare 
ale insectelor (1902—1934), D. Voinov a 
contribuit la înțelegerea mecanismului cro- 
mozomic al eredității și la întemeierea 
citogeneticii, fiind considerat unul din ini- 
tiatorii acestei discipline pe plan mondial. 
Prin analiza comparată a constituențţilor 
citoplasmatici, a ajuns la concluzia eredi- 
tăţii citoplasmice şi la elucidarea com- 
ponenților golgieni din celula animală, con- 
cepţiile sale fiind ulterior confirmate de 
microscopia electronică. 

Pe lingă importante acțiuni comune cu 
prof. lon Cantacuzino și alți biologi din 
Universitate, D. Voinov a avut satisfacția 
să inaugureze, în 1926, împreună cu fizio- 
logul |. Atanasiu, clădirea impunătoare 
din Splaiul Independenţei, unde a format 
o rodnică școală de citologie. Acest edi- 
ficiu este și astăzi sediul principal al Få- 
cultății de biologie. 

Meritele sale au fost consacrate prin 
alegerea sa la Academie (1927), ca suc- 
cesor al lui V. Babeş, regăsindu-se alături 
de colegii săi de odinioară Gr. Antipa și 
E. Racoviţă. Înainte ca un accident să-i 
pună capăt vient, la virsta de 84 ani (7 iulie 
1951), Voinov a avut bucuria de a asista 
la marile înfăptuiri sociale care constitui- 
seră idealurile sale din tinerețe. 

Elevii săi evocă cu neștearsă admiraţie 
figura profesorului de înalt prestigiu, exem- 
plu de devotament pasionat în cercetarea 
științifică şi totodată complexă personali- 
tate spirituală, care a luptat perseverent 
pentru progresul științei în țara noastră. 
Opera sa de temeinică actualitate reprezin- 
tă o valoroasă contribuție românească în 
biologia universală. 


Nu demult, Uzinele «Opel—G.M.» 
din Bochum au pus în vînzare noul 
tip «Kadett» în 3 variante: cupeu, 
limuzină lux și sport. Acestea re- 
prezintă replica la tipurile altor firme 
producătoare din categoria autotu- 
à rismelor de 1 100 emm, demonstrînd 
ù strădania pentru o formulă care să 
asigure maximum de economicitate, 
randament şi confort. Şi aci eforturile 
producătorilor reflectă lupta tot mai 
strinsă care rezultă din ascuţțirea 
crizei de desfacere a industriei auto- 
mobilelor din ultimul timp. 


oul Opel «Kadett», în circulaţie azi pe toate drumurile lumii, 
N robust, confortabil și economic, reunește caracteristicile 
autovehiculului de tip familial cu cele ale limuzinei de mare 
putere. Modelul se caracterizează indeosebi prin: sporirea ran- 
damentului și puterii, a stabilității și confortului, maniabilității, 
vitezei și ciclurilor de întreținere. Toate acestea s-au obținut 
prin soluții simple, fără sporirea gabaritului și greutății modelu- 
lui anterior, ba chiar cu reducerea lor pentru a-l face mai apt 
la condiţiile circulaţiei urbane moderne, care pretinde viteză 
mare, demaraj rapid și loc de parcare redus. 

Toate cele 3 variante se caracterizează prin: 

— motor față, tracțiune spate 

— arbore cu came, sus și filtru de ulei în circuitul principal 

— răcire cu lichid antigel special, rezistent pină la —30°C 

— ax cardanic fracționat (cu articulație intermediară) 

— protecție la șosea prin acoperirea totală a șasiului pe 
dedesubt. 

— încălzire și ventilație cu reglaj 

— instalaţie electrică de 12 V. 

Motorul, amplasat între roţile anterioare, folosește complet 
spaţiul limitat de direcție și suspensia din faţă și lasă liber 
spaţiul din spate pentru un portbagaj încăpător. 

Vehiculul întoarce pe o suprafață redusă cu diametru de 
viraj relativ mic şi se înscrie în curbe scurte, perfect echilibrat. 

Caroseria îmbunătățită, mai rigidă și mai solidă, oferă spa- 
Uu mai mult pentru comoditatea pasagerilor și pentru bagaje 
— în comparație cu «Rekord», de pildă, deși ultimul are un 
gabarit mai mare. 

Forma este modernă, suprafața mărită a geamurilor asigu- 
rind vizibilitate maximă, iar înclinarea parbrizului conferă un 
plus de armonie liniei aerodinamice. Se poate constata stră- 
duinta de a atrage cumpărătorul prin eleganţă, bun gust și 
sobrietate pe care le exprimă linia geamului din spate, convexi- 
tatea geamurilor laterale şi reducerea la minimum a elementelor 
cromate ale caroseriei. 


Interiorul oferă numeroase elemente de confort, exploatind 
mărimea caroseriei, prin suprimarea cutiilor roților, amplasarea 
scaunelor la minimum 29 cm de la podea şi maximum 94 cm de 
la acoperiș, reglajul scaunelor individuale pe glisiere cu rul- 
ment, iar pentru șofer — cu înclinaţie reglabilă automată și 
blocaj simultan, după împingerea înapoi, reazeme pentru 
brațe şi spătare înalte. Siguranţa interioară a fost realizată 
prin tapisarea muchiilor proeminente, centuri etc. 


SCURTĂ PREZENTARE ÎN CIFRE 


Motor — 4 cilindri în linie în 4 timpi, cilindree 1071 cm?, pu- 
tere maximă 45 CP la 5000 rot/minut. Cuplu motor maxim 
7,6 kg f m la 2 400—3 200 rot/minut. Raport de compresie 1: 7,8; 
Alezaj 75 mm. Cursa pistonului 61 mm. Răcirea cu lichid antigel 
pînă la —30°C în circuit închis, cu suprapresiune dirijată prin 
termostat. Cutie de viteze cu 4 viteze complet sincronizate. 
Rapoarte de demultiplicare: l-a: 1 : 3,867; a Il-a: 1: 2,215; a Ill-a: 
1:1,432; a IV-a: 1: 1,00 mers înapoi 1:3,9, 


duale în față, tapițate după forma corpului. Scaunul şoterului 
reglabil vertical și orizontal! automat și cu blocaj. Instrumente 
pe tabloul de bord: vitezometru cu kilometraj, indicator de car- 
burant cu indicarea rezervei, termometrul lichidului de răcire. 
Comutator universal, manetă la tija volanului pentru ambele 
faze, semnalizatoare, avertizor optic și claxon. Iluminare varia- 
bilă fără trepte a instrumentelor. Contacte la toate ușile. 

Dimensiuni: ampatament 2416 mm, ecartament față 
1250 mm, spate 1280 mm. Diametru de viraj 9,8 m. Lățimea 
totală 1 573 mm, înălțimea totală 1 397 mm, lungimea totală 4 100. 

Greutatea: fără pasageri 755 kg, cu pasageri maximum admi- 
sibil 1 145 kg. 

Rezervor carburant 40 |, rezervă de ulei 2,5 |. Lichid de răcire 
5 | (antigel pînă la —30°C). 

Performanţe de croazieră: viteza maximă 130 km/oră. Acce- 
lerarea de la 0 la 100 km/oră în 22 de secunde. Panta maximă în 
r viteza l-a 30%. Consum teoretic 7,7 1/100 km; practic, în medie, 

pe teren variat, 7—9 1/100 km. Întreţinere: revizie la fiecare 
1000 km, schimbarea uleiului la fiecare 5 000 km. 


Față: suspensie independentă cu arcuri elicoidale, amor- 
tizoare telescopice cu dublu efect, direcție cu cremalieră. 

Spate: suspensie independentă cu articulație centrală, la 
cadrul șasiului, stabilizator transversal, amortizoare telescopice 
cu dublu efect. 

Frine hidraulice cu saboți și tamburi la 4 roți, avind suprafața 
de frinare efectivă de 304 cm? în față și 212 cm? în spate; frină 
mecanică de mină pe roțile din spate. 

Jante din tablă de oțel cu fante pentru aer, pneuri fără came- 
re 600—12. 

Caroserie autoportantă, integral din tablă de oţel, fosfatată, 
grunduită și lăcuită. Sub șasiu, protecţie de fund integrală. 
Pereți laterali dubli. Geamurile din sticlă SEKURIT. Muchea 
tabloului de bord capitonată. Volan cu 2 spiţe cu butucul adînc 
amplasat. Suporţi pentru centuri de siguranță. Scaune indivi- 


Varianta sport a Kadett-ului 
— Rallye — motor 60 CP, 2 car- 
buratoare, accelerare de la 0 la 
80 km/oră în 10,5 secunde, de 
la 0 la 100 kmoră în 16,5 se- 
cunde. 


(slot 
SEH 


Varianta limuzină lux (L) se deosebește prin motor de 
55 CP, lungime totală 4 182 mm, greutate 765 kg, viteză maximă 
138 km/oră. Accelerarea de la 0 la 100 km/oră în 18 secunde. 
Panta maximă în viteza l-a 44,5%. Consum mediu pe teren variat 
7—9 1/100 km; numeroase detalii de comoditate şi confort. 

Varianta sport (S) are motor de 60 CP, cu două carbura- 
toare și realizează viteza maximă de 160 km/oră. Accelerarea 
de la 0 la 100 km/oră în 16,5 secunde. Panta maximă în viteza 
l-a 46%. Consum mediu pe teren variat 9,1 1/100 km. Frine cu 
disc la roţile din față. Pneuri 155—13 şi eșapament dublu. Ma- 
neta schimbătorului de viteze plasată jos, la podea, între scaune; 
deasupra ei imediat, vizibil, instrumentele suplimentare de 
măsură, adică: vitezometrul, ampermetrul, cronometrul şi 
manometrul pentru presiunea uleiului. Volan cu 3 spiţe și 
butuc capitonat. Două proiectoare suplimentare. În cabină 
s-a suprimat orice detaliu cromat, susceptibil de a tulbura 
prin strălucire şoferul. 

Noul Opel, conceput mai raţional, reprezintă o realizare reu- 
șită în categoria relativ modestă a cilindreei de 1110 cm3 


= BO-UA 74 


PALMETA — 
COROANA ÎNTR-UN SINGUR PLAN 


În cele mai dese cazuri, formarea palmetei 
incepe în livadă în anul plantării. În acest sens 
se plantează pomi în vîrstă de un an (vargă). 
Primăvara, înainte de pornirea în vegetație, 
varga se taie la înălțimea de circa 60 cm în cazul 
pomilor altoiţi pe portaltoi franc. Cei 4—5 lăstari 
care apar în primul an cresc nestingherit, fără 
nici o intervenţie. La sfirșitul lunii iulie sau în 
august, din aceștia se aleg 3 lăstari pentru for 
marea primului etaj al palmetei, compus din 
doi lăstari și axul. Ceilalți lăstari se arcuiesc. 

În primăvara anului următor, axul se scurtea- 
ză, în funcţie de vigoarea pomilor, la distanța 
de 80—120 cm de la primul etaj. Această tăiere 
ajută la formarea de lăstari pentru etajul al 
doilea. Cele două ramuri alese pentru formarea 
primului etaj se dirijează în așa fel încît să aibă 
o direcție aproape verticală, pentru a le favori- 
za creşterea. Restul ramurilor laterale nu se 
înlătură prin tăiere, ci se arcuiesc. Spre toamnă, 
la sfirșitul lunii august sau la începutul lunii sep- 
tembric, ramurile destinate primului etaj se 
apleacă la 55—60°pe direcţia rindului și se pa- 
lisează (se leagă) de prima sirmă a spalierului 
sau de aracii folosiţi în acest scop. Toate cele- 
lalte ramuri, cu excepţia axului, se arcuiesc. 

În vederea consolidării etajului imediat in 
ferior, în anul al treilea atenţia este îndreptată 
spre fortificarea ramurilor din primul etaj. 
Toamna se execută lucrările pentru formarea 
etajului al doilea. Intre etaje, în funcţie de 
vigoarea portaltoiului și soiului, se lasă o dis 
tanță de 80—120 cm la măr şi păr și de 100 
120 cm la speciile simburoase (piersic, prun, 
cireș, vișin). 

Cele două ramuri din etajul al doilea se diri- 


Cultura viței de vie în forme înalte, vie 
cu tulpini, nu este nouă. Ea se practică cu- 
rent în Italia, Spania, Chile, Argentina, 
Turcia. S-a practicat în evul mediu în anu- 
mite regiuni din Franţa, iar în prezent este 
în curs de experimentare în alte podgorii 
franceze. Se întilneşte în Austria şi Ceho- 
slovacia, ca și în Uzbekistan şi Armenia. 

Ke cu tulpini lungi şi inalte se găsesc și 
în țara noastră, mai ales în cultura de ama- 
tor, prin București, Oltenia, Argeş, Mol- 
dova, Dobrogea și Transilvania. Aceste vile 
formează bolte, umbrare, chioșcuri, halingi 
etc., ele constituind colțuri agreabile de 
odihnă, producind în același timp şi stru- 
guri pentru consum familial. Ba mai mult, 
în Transilvania, prin podgorii, ca Apoldul, 
Miercurea ș.a., vitele cu tulpini înalte sînt 
răspindite pe suprafeţe întinse. 

Din analiza rezultatelor obținute în cer- 
cetările de pînă acum, atit în țară cit şi 
peste hotare, rezultă că în zonele unde vița 
de vie poate fi cultivată fără a o ingropa pe 
timpul iernii, cultura pe tulpini înalte este 
mult mai economică. Printre avantajele 
acestui sistem de cultură, în comparaţie cu 
sistemul clasic, se înscriu mai întii redu- 
cerea numărului de plante la hectar prin 
creșterea distanțelor dintre rinduri la 3— 
3,60 m. De asemenea, mecanizarea unui 
mare număr de lucrări este posibilă și prin 
folosirea tractoarelor universale și nu numai 
a celor speciale. 

Prin mecanizarea anumitor lucrări grele 
şi prin eliminarea totală a altora (legatul 
lăstarilor) consumul de muncă la hectar 
este redus considerabil, iar ca urmare crește 
productivitatea muncii și se reduc prețul 
de cost si consumul de materiale. Prin 


jează pe direcția rindului paralel cu ramurile 
din primul etaj și se palisează de sirma a doua 
a spalierului. Toate celelalte ramuri se arcuiesc. 
Ramurile care formează etajele nu se scurtează 
(din lungime) nici atunci cind se încrucișează 
cu ramurile pomilor vecini. În felul acesta, după 
4—5 ani de la plantare, palmetele formează un 
fel de gard continuu. 


ÎNALTA PRODUCTIVITATE 
A GARDURILOR FRUCTIFERE 


Dimensiunile relativ reduse ale pomilor cu 
coroana în formă de palmetă permit să se cul- 
tive la unitatea de suprafaţă un număr mult mai 
mare de pomi decit în livezile clasice. Într-ade- 
văr, mărul altoit pe franc sau pe pădureţ se plan- 
tează în livezile clasice la distanţa de 8x8 m, 
realizindu-se o densitate de 156 de pomi la 
hectar. În cazul folosirii portaltoilor vegetativi 
viguroși, merii cultivați în formă de palmetă se 
cultivă la distanța de 5x5 m sau 5x4 m, 
realizindu-se o densitate de 400 sau de 500 de 
pomi la hectar. La merii altoiți pe portaltoi 
vegetativi de vigoare mică, palmetele se plan- 
tează la distanța de 5x3 m, ceea ce permite 
realizarea unei densități de 670 de pomi/ha. 

Pe lingă faptul că se formează relativ uşor și 
are dimensiuni reduse, palmeta cu braţe oblice, 
avind «coroana» aplatizată (turtită din părți), 
corespunde în cel mai înalt grad pentru pomi 
cultura intensivă. Cultivindu-se sub formă de 
garduri aproape neîntrerupte, în comparaţie 
cu toate formele clasice de coroană, palmeta cu 
braţe oblice înlesnește mecanizarea lucrărilor 
solului, administrarea îngrășămintelor, precum 
și aplicarea tratamentelor contra bolilor și dău 
nătorilor. Gardurile paralele, cu înălțimea maxi- 
mă de 3,5—4 m, formate din palmete cu braţe 


Garduri fructifere 
de meri. 


oblice, permit mecanizarea parțială și a recol- 
tării fructelor, 

Prin faptul că la formarea palmetei cu brațe 
oblice tăierile sint înlocuite în cea mai mare 
parte prin înclinarea și arcuirea lăstarilor și ra 
murilor, se stimulează formarea mugurilor de 
rod și se grăbeşte în felul acesta intrarea pe rod 
a pomilor. În timp ce merii altoiți pe franc sau 
pădureţ intră pe rod la vîrsta de 6—8 ani, cei al 
toiți pe portaltoi vegetativi intră mult mai de 
vreme pe rod, la virsta de 3—4 ani; în cazul fo- 


losirii unor portaltoi vegetativi de vigoare slabă 
și a unor soiuri precoce, pomii încep să rodească 
chiar de la virsta de doi ani. 

Cu toate că producția de fructe la pomii al- 
toiți pe portaltoi vegetativi, consideraţi izolat, 
este mult mai mică decit la cei altoiţi pe franc 
sau pădureţ, numărul mare de pomi la unitatea 
de suprafaţă face ca producţia totală să fie mult 
mai mare în livezile moderne. În etapa actuală, 
de pildă, o producţie de 6000-—8 000 kg de 


mere/ha este considerată încă în multe țări cu 


EE E RIR CO TESE KREDE NDIE SIRE IRIE SEE 1 O EAEE TA VBA MD REID E NC S E E E MDA et INCI A 
faptul că aparatul vegetativ la aceste vie Specificația Plantatii Plantații 
este la 1,2—2 m depărtare de sol, este mult clasice înalte 

icolul brumelor tirzii de primăvară 

SC retea aie de mană a "dich Numărul de butuci la hectar 3 300—11 000 1 100—2 300 
Ze rin 'asbeislune. "ep éle face in Cheltuieli de înființare a 1 ha plantație — lei 15 000 10 000—12 000 
HIRIRA p ha pona Cheltuieli cu instalarea sistemului de între- 
anumite cazuri fără a uda frunzişul. Re- tinere — lei 17 500 13 000—14 500 
colta obținută este cel puțin egală cantitativ Cheltuieli de întreținere a 1 ha plantație 
si nu mult diferită calitativ față de cea pînă la intrarea pe rod — lei VW 11 000—12 000 
obținută în sistemul clasic de cultură, iar Numărul de zile-om consumate la 1 ha 2 150—170 

p ; ___ Producţia de struguri la hectar % 100 105—150 
calitatea strugurilor de masă este totdea Prețul de cost al producției % o 100 50—40 


una superioară. 

În tabelul ce urmează sînt cuprinse citeva 
date care arată superioritatea acestui sis- 
tem de cultură faţă de cel clasic. 


Chiar în condiţiile unei mecanizări destul 
de accentuate în sistemul clasic de cultură, 
la care s-a ajuns în Franţa, sistemul de 
cultură pe tulpini înalte s-a dovedit mai 
economic. Dar nu numai sub aspectul 
cuantumului total de forță de muncă soli- 
citată în comparație cu sistemul clasic noul 
sistem de cultură este mai avantajos, ci 
și sub aspectul repartizării acestui consum 
de muncă pe luni. În susținerea celor 
afirmate ne folosim de datele Staţiunii 
Cogniac (Franța), din care reiese că dacă 
admitem un program de lucru de 9 ore pe zi 
(exceptind lunile de iarnă) un muncitor 
agricol poate furniza în mod teoretic fie 
225 ore de lucru la hectarul de vie și pe 
lună, fie 200 de ore pe lună dacă se ține 
seama de timpul nefavorabil pentru lucru. 

Cum în plantațiile clasice lucrările de 
vară depăşesc 50 de ore pe lună, un mun- 
citor va putea cultiva 4 hectare de vie, avind 
nevoie de 24 ore mina de lucru temporară 
la hectar în iunie. În plantațiile înalte, lu- 
crările de vară nu depăşesc 28 de ore pe 


* În sistemul pergolă costă 18 000—20 000 de lei la hectar, iar în sistemul mixt etajat costul este 


de 21 000—22 000 de lei la hectar. 


Vița de vie pe 
tulpini alături 
de viță cultiva- 
tă în siste m cla- 
sic. 


Coroana în formă de palmetă cu brate oblice. 


sector pomicol dezvoltat ca satisfăcătoare în 
livezile clasice formate din pomi altoiţi pe 
franc sau pădureţ. În livezile moderne, formate 
din pomi altoi pe portaltoi vegetativi, pro- 
ducția medie de mere depășește nivelul de 20 000 
kg/ha, iar calitatea fructelor este mai bună. 

Perioada de rodire de numai 18—25 de ani a 
pomilor altoiți pe portaltoi vegetativi permite 
schimbarea la intervale scurte a sortimentelor. 
Acest fapt este în concordanţă cu cerințele con 
sumatorilor, care evoluează permanent, și cu 
realizările oamenilor de știință, care creează 
mereu soiuri noi, mai productive și mai va 
loroase. 


lună, ceea ce are ca efect o productivitate 
crescută, un muncitor putind lucra 7 hec- 
tare de vie fără a angaja mină de lucru 
temporară. x, 

Sistemele de cultură pe tulpini înalte, 
mai răspindite în anumite țări și în curs de 
experimentare În țara noastră, sint: siste- 
mul Lenz Moser, Sylvoz, Pergolă simplă 
sau dublă, Pergolă rațională şi sistemul 
mixt etajat. 

Diferind de la un sistem la altul, viele de 
vie se plantează la distanțe de 3,6 m între 
rinduri şi 1,20 m între plante pe rind (cind 
se plantează o viță la groapă) sau 2,50 m 
(cînd se plantează cite două vițe la groapă). 
Tulpina se conduce vertical pînă la înălţi- 
mea de 1,2—1,3 m în sistemele Lenz Moser 
şi Sylvoz şi la 1,5—2,2 m în sistemele Per- 
golă. La înălțimile respective se realizează 
cordonul orizontal pe care se plasează 
elementele de rod coarde lungi, după sis- 
łem de 4—10 ochi fiecare. Lăstarii crescuți 
din verigile de rod se dirijează între sirmele 
duble aşezate la 1,75 m şi la 2,10 m. În 
sistemul Sylvoz, cordonul poate fi unilate- 
ral sau bilateral, iar la sistemul Pergolă 
sirmele sint dispuse în plan oblic la 80° 
față de verticală (consolă). Pergola simplă 
are o singură consolă, iar cea dublă două 
console. 

În sistemul Pergolă raţională, vița condusă 
pînă la 2—2,2 m înălțime se termină cu 
2—4 verigi de rod. Întreaga vegetație este 
condusă în plan orizontal pe o rețea de 


«barea: 


LIVEZILE INTENSIVE 
ÎN PLINĂ OFENSIVĂ 


Cultura pomilor altoiţi pe portaltoi vegetativi 
a luat un mare avint și se practică pe suprafețe 
mari în Italia, Franţa, Belgia și Elveţia. În ul 
timii ani această cultură cîștigă mult teren în 
R.S.F. Iugoslavia, R.P. Ungară, R.D. Germană, 
R.S. Cehoslovacia, R.P. Bulgaria și în regiunile 
din sud ale U.R.S.S. 

Orientarea nouă spre modernizarea pomicul 
turii s-a înregistrat și în ţara noastră. Prin planul 
de dezvoltare în perspectivă a pomiculturii s-a 
prevăzut ca suprafata livezilor moderne să 


sirmă zincată, formind o boltă orizontală. 

Sistemul de cultură pe tulpini înalte pre- 
zintă avantaje economice în comparaţie cu 
sistemul clasic de cultură. Se pune între- 
va înlocui el, pentru aceasta, în 
totalitate, sistemul clasic de cultură a viței 
de vie? Răspunsul este categoric nu. Sis- 
temul de cultură înaltă a viței de vie nu 
poate fi practicat decit în regiunile unde 
temperaturile din iarnă nu scad într-atit 
încit îngropatul să fie obligatoriu. Acest 
sistem s-a dovedit foarte bun, îndeosebi în 
culturile de struguri pentru masă. 

În țara noastră se găsesc podgorii în care 


ajungă la circa 30 000. ha. 

Pomicultura intensivă este nemijlocit legată 
de introducerea în cultură a unor soiuri deosebit 
de valoroase. Din studiile întreprinse la Insti- 
tutul de cercetări hortiviticole și la stațiunile 
experimentale cu caracter pomicol rezultă că 
dau rezultate bune în asemenea livezi soiurile 
de măr de vară Melba și James Grieve; cele de 
toamnă și de iarnă intens colorate — Delicios 
dublu roșu, Jonathan ș.a. La pere s-au dovedit 
deosebit de valoroase soiurile Buttira precoce 
Morettini, Abatele Fetel, Conferance, Contesa 
de Paris, Untoasa Bosc, Passe Crassane și altele. 

Dintre soiurile de piersic se recomandă: 
Dixired, Cardinal Redhaven, Halehaven, toate 
cu pulpa tare, de culoare galbenă, rezistente la 
transport, deci apreciate mult în comerţul in- 
ternațional de fructe. 

Pe lingă acestea, în toamna anului 1966 au 
fost introduse în sortimente și citeva soiuri noi 
create la noi în ţară, și anume: soiurile de măr 
Aromat de vară și Roșu de Cluj, create la Sta- 
țiunea experimentală Cluj; soiul Frumos de 
Voineşti, creat la stațiunea cu același nume; 
soiul de prun Tuleu timpuriu și cele de piersic 
Miorița și Frumos de Băneasa, obținute la 
Institutul de cercetări hortiviticole. 

Rezultatele cercetărilor întreprinse au dove 
dit că și în condiţiile dela noi se obțin producții 
mari, aproape de nivelul celor înregistrate în 
alte țări. Astfel, în anul 1966, la Staţiunea expe- 
rimentală Bistrița, pe pomii în vîrstă de 5 ani 
s-a realizat o producţie de 24 390-—25 700 kg/ha 
la soiul Melba altoit pe portaltoi din grupa East 
Malling (E M IX și E M IV) de 31 400 kg/ha și 
37 250 kg/ha soiul Delicios auriu. 

Rezultă deci că aplicarea în pomicultură a 
descoperirilor științifice și a perfecționărilor 
tehnice favorizează modernizarea acestui sec- 
tor de producție din țara noastră și contribuie 
la sporirea producției de fructe de calitate su- 
perioară și, la reducerea prețului de cost al 
acestora. 


noul sistem de cultură poate fi introdus. 
Este vorba de acele podgorii în care datorită 
unor condiții de microclimă deosebite în- 
groparea viței de vie nu este obligatorie. 
Numeroase cercetări sînt întreprinse în 
cadrul stațiunilor experimentale I.C.H.V. 
Valea Călugărească și Pietroasele, unde 
vița de vie nu se îngroapă; Murfatlar, Odo- 
beşti și Drăgășani, unde viţa în mod obişnuit 
se îngroapă ș.a. Aceasta în scopul de a 
vedea posibilitățile de extindere a acestui 
sistem de cultură atit în zonele unde vița 
obișnuit nu se îngroapă, cit și în celelalte 
zone unde via se îngroapă iarna. 


Maşină laborator printre rîndurile unei plantaţii de viță de vie pe tulpini înalte. 


CONVORBIRI 
CU 


CITITORII 


Tovarășul RISCA GHEORGHE, Bur- 
dujeni, Suceava. 


CUM SE DETERMINĂ VIRSTA 
OBIECTELOR DESCOPERITE PRIN 
SĂPĂTURI ARHEOLOGICE 


Metodele arheologice clasice de datare, 
folosite și astăzi, au fost elaborate în a doua 
jumătate a secolului trecut și se referă mai 
cu seamă la acele perioade ale istoriei 
omenirii în care nu au existat izvoare scrise, 
neoferind deci nici un fel de informaţie ce 
ar putea servi ca punct de plecare în stabi- 
lirea cronologiei istorice. Pentru epocile 
care cunosc izvoare scrise, arheologii ur- 
măresc să facă o legătură între monumen- 
tele găsite fără nici o inscripție pe ele și 
izvoarele scrise cunoscute. 

Arheologia are însă mai mult de-a face 
cu epocile care nu au cunoscut scrisul; 
de aceea, în problemele datării, ea se spri- 
jină pe cunoștințele furnizate de dezvoltarea 
ştiinţelor naturii. Astfel, alături de 
metodele clasice de datare, au apărut altele 
mai noi, bazate pe cuceririle științei şi ale 
tehnicii moderne. Legătura dintre arheolo- 
gie şi geologie este tradițională. Studiul 
straturilor geologice în care se află monu- 
mente arheologice este un criteriu impor- 
tant, pe care se bazează datarea acestora 
din urmă. Analiza polenului plantelor fosile 
permite determinarea speciilor de plante, 
cantitatea lor relativă în fiecare strat și în 
acest fel componenţa florei epocii în cursul 
căreia s-a format stratul respectiv. Pe baza 
ei se poate face o datare relativă a așezări- 
lor şi obiectelor oamenilor din trecutul 
îndepărtat. 

Chimia vine și ea în ajutorul arheologiei. 
De mai bine de 50 de ani se știe că oasele, 
aflate în pămînt, își însușesc fluorul pe 
care-l conține apa din sol. Procesul acesta 
are loc foarte încet și depinde de continu- 
tul de fluor într-o regiune sau alta. Cu cit 
oasele sint mai vechi, cu atit ele conţin 
mai mult fluor. lată, așadar, o posibilitate 
de a stabili virsta, desigur, o virstă relativă, 
a oaselor, metodă foarte folositoare pentru 
paleozoologie şi paleoantropologie. 

Fizica modernă a dat arheologiei prin 
metoda carbonului radioactiv o minunată 
posibilitate pentru stabilirea virstei obiec- 
telor vechi. Metoda aceasta se bazează pe 
faptul că izotopul carbonului cu greutatea 
atomică 14, deci carbonul radioactiv C-14, 
care se formează în atmosferă ca rezultat 
al acțiunii razelor cosmice, se oxidează și 
este asimilat de către plante și prin acestea 
și de animale. Cantitatea de izotopi C-14 
la fiecare kilogram de substanță organică 
vie în cursul ultimilor 50000 de ani este 
constantă, în timp ce conținutul de C-14 
în țesuturile moarte este în scădere; viteza 
de dezintegrare are o anumită valoare, ceea 
ce înseamnă că într-un anumit răstimp se 


dezintegrează un anumit număr de atomi 
de C-14. În țesuturile moarte durata vieții 
izotopului este destul de mare: perioada lui 
de înjumătățire este egală cu 5 360 de ani. 
Aşadar, după cantitatea de C-14 conținută 
in resturile organice poate fi determinat 
timpul care s-a scurs de la moartea orga- 
nismului viu. 

Metoda carbonului radioactiv, despre ca- 
re s-a vorbit pentru prima dată în anul 1948 
la Universitatea din Chicago, deși astăzi 
nu a ajuns încă la un grad de perfectiune, 
totuși cu ajutorul ei au fost stabilite mii de 
date importante privind istoria vechii lumi. 

Dar cite mii de tone de ceramică încă 
neidentificată nu se află în toate muzeele 
lumii! Dacă masa de material arheologic 
ar putea fi datată cu exactitate, cit de mult 
s-ar îmbogăţi cunoștințele privind istoria 
omenirii! În momentul de față marea spe- 
ranţă a arheologiei o constituie paleomag- 
netologia. Despre ce este vorba? 

Cind produsele din argilă supuse arderii 
sînt lăsate să se răcească, ele capătă o 
stare de magnetizare și păstrează cimpul 
magnetic care a existat în timpul arderii 
lor în respectivul punct al globului terestru. 
Această magnetizare a argilei arse nu se 
schimbă de loc, în timp ce elementele 
magnetismului terestru, în fiecare punct al 
globului pămintesc, de-a lungul mileniilor, 
deși incet, suferă schimbări. O comparaţie 
intre cimpul magnetic al ceramicii în studiu 
si cîmpul magnetic al pămîntului într-un 
moment sau altul ar putea servi la determi- 
narea cu exactitate a datei cind obiectul 
respectiv a fost ars. Numai că, deocamdată, 
oamenii de ştiinţă nu deţin nici un fel de 
date referitoare la cimpul magnetic al pă- 
miîntului în epocile trecute. Metoda paleo- 
magnetismului rămine totuși o mare spe- 
ranță a arheologilor. 


Desigur, pe lingă cele arătate, mai există 
și alte metode care, chiar dacă nu ajută în 
mod direct la stabilirea virstei materialului 
arheologic în studiu, pot contribui totuşi 
în mod indirect la stabilirea cronologiei 
istorice. Dintre acestea amintim doar me- 
toda metalografiei, care studiază structura 
metalului din vechime, tehnologia de exe- 
cuţie a obiectelor respective si cea a ana- 
lizei spectrale. Ambele metode ajută ar- 
heologilor să lămurească care erau proce- 
deele folosite în producție în antichitate, 
să stabilească nivelul dezvoltării economice 
a societății de atunci, să stuc.eze istoria 
tehnicii. 

Așadar, zeci de metode diferite, căutări 
neintrerupte sint puse în slujba arheologiei. 
La rezultatele pe care le-a obţinut ea pină 
acum, în viitorul apropiat se vor adăuga 
mereu altele. 

x 


ȘTIINȚA A DEZVĂLUIT TAINA 
«AFURISENIILOR» FARAONULUI 


Publicăm acest material ca răspuns 
tovarășului IACOB PETRU din Vaslui, 
regiunea lași, care ne-a scris interesîn- 
du-se de această problemă, și, desigur, 
pentru toți cititorii revistei dornici să 
afle explicaţiile științifice privind taina 
hieroglifelor săpate pe frontispiciul ca- 
voului lui Tutankhamon. 


Timp de peste 3 300 de ani nimeni nu s-a 
incumetat să se atingă de lăcașul din Valea 
Regilor, in care odihnea mumia faraonului. 


li oprea teama zvonului transmis din ge- 
nerații în generații potrivit căruia sumbrul 
mormint ar fi străjuit de un înfiorător bles- 
tem înscris pe frontispiciul cavoului. Hie- 
roglifele săpate, după tălmăcirea arheolo- 
gului Jean Fr. Champollion, conţin impe- 
riosul avertisment că «aripile morții vor 
atinge pe acela care va îndrăzni să tulbure 
liniştea faraonului». 

Dar arheologii egiptologi Howard Carter 
şi lordul Carnavon, înfruntind amenințarea 
«afuriseniei», au început săpăturile. Despre 
felul cum au decurs acestea şi despre dez- 
văluirile lor, cititorii noștri au putut afla din 
articolul «Tutankhamon în Europa», publi- 
cat în numărul din aprilie al revistei noastre. 

De ce am revenit însă asupra acestui 
subiect? Din dorința de a lămuri următorul 
tapt. După terminarea explorării și transpor- 
tării tezaurului și al mumiei în muzeul din 
Cairo, lumea a fost alarmată de moartea 
inexplicabilă survenită într-un interval scurt 
a citorva felahi (țărani egipteni) care săpa- 
seră pămîntul din mormint; acestora le 
urmară curind și cîțiva dintre savanții care 
au efectuat cercetările. Un an mai tirziu, 
adică în anul 1923, a murit în cîteva săptă- 
mini şi lordul Carnavon, care condusese şi 
finanțase lucrările. 

Oamenii de ştiinţă, hotăriţi să dezvăluie 
cauzele care au provocat desele decese, 
au început metodic cercetările. 

Ei au constatat mai întîi că, în scopul 
păstrării tainelor sacre, preoții egipteni de 
pe vremea construirii uriașelor monumente 
de acum 3 000—4 000 de ani ar fi impregnat 
pereţii cu puternice toxine, care se văd 
apărute sub forma unui praf fin. Oricine ar 
veni în atingere cu zidurile sau ar respira 
aerul îmbicsit de acest praf toxic ar fi cu- 
prins de o depresiune morală, urmată de o 
puternică febră, cu variate simptome ale 
unei boli necunoscute, cu manifestări ciu- 
date. Bolnavul se istoveşte pe picioare şi 
moare în scurt timp. 

Studiind unele cazuri și făcînd nenumă- 
rate analize, savanții au stabilit în mod 
neîndoielnic că moartea acelora care se 
apropiaseră de mormintul faraonului pro- 
venise din infectarea organismului cu o 
ciupercă microscopică răspîndită în Valea 
Regilor, unde a fost îngropat Tutankhamon. 
Pulberea vinturată prin răscolirea pămin- 
tului săpat, precum şi contactul cu obiec- 
tele dezgropate provocau infectarea cu 
această «ciupercă», agentul provocator al 
bolii, care atacă mai ales ficatul, splina şi 
plăminii. 

Febra puternică neputind fi combătută, 
deoarece medicamentele adecvate nu erau 
încă cunoscute, boala se agrava și orga- 
nismul extenuat murea. 

lată dar care este taina «afuriseniilor» 
faraonului. 


Tovarășul DUCULESCU CRISTIAN, 
București 


Am reținut propunerea dv. Deși re- 
vista a publicat în trecut numeroase 
articole legate de cosmogonie, așa cum 
ar fi: «Nașterea elementelor» sau «Ste- 
lele se nasc și azi», semnat de academi- 
cian A mbartu mian, unul dintre cei mai 
iluștri astrofizicieni ai zilelor noastre, 
ne-am propus ca în viitor să publicăm 
un grupaj (asemănător celui despre 
plasmă, apreciat de dumneavoastră) 
consacrat problemelor de cosmogonie. 


LE BOURGET 


NM 


Salonul internațional al aeronauticii și spațiului de pe aero- 
portul Le Bourget din Paris constituie prin tradiţie o reuniune 
la care participă aeronautica mondială. În ultimii ani această 
expoziție a căpătat o amploare deosebită, datorită și prezen- 
tării impresionantei tehnici astronautice, în care excelează 
U.R.S.S. și S.U.A. La actuala confruntare aerospațială de la 
Paris au fost prezentate peste 500 de exponate din 17 ţări, 
printre care pentru prima dată și Japonia. 

Cea mai mare expoziție aeriană a coincis, anul acesta, cu 
împlinirea mai multor aniversări: în 1867 s-a născut Wilbur 
Wright, în 1897 Clement Ader a încercat avionul său «Eol», în 
1927 a avut loc traversarea reușită a Atlanticului de către 
Charles Lindbergh, în 1957 a fost lansat primul satelit artifi- 


cial al Pămîntului... 


ÎN ATENȚIA GENERALĂ. 
SUPERSONICELE 


În timp ce avioanele militare depăşesc 
curent de două ori viteza sunetului, nici 
un avion comercial nu a fost încă realizat 
pentru viteze supersonice. Dificultățile nu- 
meroase sînt pe cale de a fi învinse, prota- 
gonistele fiind «Concorde», Tu-144 și«Bo- 
eing-2 707», toate în curs de realizare. 

«Concorde» a fost pentru prima dată 
accesibil publicului pe Le Bourget în mărime 
naturală, dar și... în machetă. Această co- 
producţie franco-britanică va fi experimen- 
tată în 1968, iar în 1970 va transporta primii 
pasageri. Distanţa Paris — New York, par- 
cursă în prezent în cca. 6 ore, se va reduce 
la numai 3 ore și 20 de minute. Dacă avio 
nul merge spre vest, în orele locale, el va 
sosi la destinaţie cu trei ore... înainte de 
a pleca! Cei 136 de pasageri vor fi transpor» 
taţi în condiții optime de confort, cu 2 335 


Dr. ing. FLORIN ZĂGĂNESCU 


km/oră (Mach'2,2)! 

Această remarcabilă realizare aviatică, ca- 
re va costa între 50 și 60 milioane de franci 
exemplarul, are aripa «delta gotic», patru 
motoare turboreactoare B.S. Olympus 593-B 
de 15 600 daN forță de tracțiune” cu difu- 
zoare reglabile, șaptesprezece rezervoare 
conținînd aproape 10 000 litri de carburant 
și o greutate totală de 148 de tone. În ca- 
drul pavilionului francez, macheta aeronavei 
«Concorde», avînd diametrul interior la 
fuzelaj de 2,63 m și înălțimea trenului de 
aterizare de cca. 4 m, a stat lingă clopotul 
de plastic, sub care a fost plasat «Eol»-ul 
înaintașului Clement Ader... 

Tot în machetă, dar la scară, au fost 
prezentate Tu-144 și «Boeing-2 707». Pri- 
mul, apreciat de specialiști că va efectua 
zborurile de încercare tot în 1968, va putea 
transporta 120 de pasageri cu 2 450 km/oră 


DÉI da N=1 decanewton=1,02 ki 


A 27-A EDIȚIE A SALONULUI INTERNAȚIONAL 
DE AERONAUTICĂ ŞI ASTRONAUTICĂ 


(Mach 2,35), parcurgind în aproximativ 3 
ore ruta Moscova — Vladivostok. Al doilea 
este de-abia în stadiu de proiect, primul 
zbor va fi probabil efectuat în 1969, iar 
livrările către beneficiar se așteaptă pentru 
anul 1974. Recent ieșit învingător din compe- 
tiție cu «Lockheed L—2 000—7A», proiectul 
«SST Boeing» prevede o geometrie varia- 
bilă a aripii, putînd transporta cca. 300 de 
pasageri cu 2 900 km/oră (Mach 2,7). 

Avantajele folosirii aripii cu geometrie 
variabilă, în principal de natură aerodinamică, 
prevăd adaptarea în zbor a formei aripii 
la necesitățile impuse de un larg domeniu 
de viteze și de altitudini de la decolare și 
pînă la de 2—3 ori viteza sunetului. Modifică- 
rile formei aripii în zbor vor putea fi urmărite, 
prin televiziune, nu numai de pilot, ci și de 
pasageri. Rezultatele remarcabile în dome- 
niul folosirii aripii variabile la avioanele su- 
personice au fost obținute cu bireactorul de 
vînătoare american F—111, care a fost expus 
si el la acest salon. 

Printre alte avioane supersonice prezen- 
tate la salon menţionăm «Dassault Super 
Mirage F. 1» (Franţa), «SAAB Draken» 
(Suedia), «A 7 Corsair—2» (S.U.A.) etc. 


ASALTUL AEROBUZELOR 


În prezent nimeni nu se mai îndoiește 
asupra eficienței economice a unor asemenea 
aparate: în 1970 traficul de pasageri va 
creşte cu 40—45%, iar cel de mărfuri se 
va tripla! În curînd Statele Unite ale Ameri- 
cii vor fi obligate să-și mărească aeroportu- 
rile. Companiile occidentale «prevăd» pen- 
tru 1971 cifra de 400 milioane de pasageri, 
iar pentru 1975 Aeroflotul are în vedere 
un trafic de 75 milioane de pasageri! În aceste 
condiţii nu este de mirare că pină acum s-au 
vindut 600 de aparate «Boeing-727», iar 
în ultimii patru ani au fost achiziționate 
cca. 250 de «Caravelle». 

La Le Bourget a avut loc o confruntare 
şi în domeniul aerobuzelor. Statele Unite 
ale Americii au participat, în afară de «Bo- 
eing—707» şi «727», cu actualul «campion» 
DC—8—61 (poate lua 251 de pasageri), 
precum și cu machetele giganților «Boeing— 
747» (490 de pasageri) și «Lockheed—500» 
(900 de pasageri), ambele cu cite patru 
puternice motoare turboreactoare, care vor 
fi terminate pină în 1970. Fiecare din aceste 
ultime aparate vor putea transporta 100-130 
de tone pe distanțe de pînă la 10 000 km, 
primul cu 1 000 km/oră, al doilea cu 870 km/ 


oră. De remarcat că în «747» pot încăpea 
tot atiția pasageri ca și în expresul «Mistral», 
care circulă între Paris și Lyon! 
Specialiștii sovietici au deja în serviciu 
aparatele Tu—114 (patru turbopropulsoare, 
220 de pasageri), IL—62 (patru turboreac- 
tare, 186 de pasageri), iar la salon au fost 
prezentate şi trireactorul Yak—40, turbo- 
propulsorul An—24B, trireactorul Tu—154 
(164 de pasageri, 1 000 km/oră la 11 000 m) 
etc. Pentru transportul mărfurilor gigantul 
«Anteu» An—22 poate duce cu 680 km/oră 
cca. 80 de tone, fiind întrebuințat chiar la 
transportarea pe aeroportul Le Bourget 
a unei părți din exponatele pavilionului 
sovietic! În curînd pe liniile internaţionale 
cu acest aparat vor putea zbura peste 720 de 
pasageri, plasați în două saloane suprapuse! 


COSMONAUTICA 
LA LOC DE CINSTE 


Aparatele cosmice au fost vedetele salo- 
nului, stirnind o curiozitate deosebită şi 
o foarte mare admiraţie. A fost cercetată 
cu interes și emoție racheta care l-a lansat 
în spațiu în cabina «Vostok» pe primul cos- 
monaut, lurii Gagarin, la 12 aprilie 1961. 
Vehiculul cabinei «Vostok» are 40 de metri 
înălțime sau mai bine zis... lungime, dacă 
avem in vedere poziţia în care a fost pre- 
zentată la salon și o greutate de 300 de 
tone (fără cele 500 de tone de combustibil!). 
Această rachetă este compusă din trei etaje 
reactive. Primul etaj, care produce forța 
de tracțiune pentru decolare, este format din 
patru rachete, fiecare cu cite patru motoare 
dispuse în jurul corpului central. Această 
concepție asigură o mare stabilitate la lan- 
sare, înbunătăţită și de 8 rachete vernier 
La cabina «Vostok», care a fost și ea expusă 
în pavilionul sovietic, se poate vedea capsula 
sferică pentru recuperarea cosmonautului, 
precum și motorul-rachetă folosit pentru 
frînarea la revenirea pe Pămînt. 

Specialiştii americani au adus la pavilio- 
nul lor capsula «Gemini» şi racheta «Titan», 
care le-au adus satisfacția împlinirii, anul 
precedent, a importantului program spa- 
(al «Gemini», premergător asaltului Lunii 
în cadrul planului «Apollo». 

Dintre cosmonauți au participat americanii 
Michael Collins și David Scott și sovieticii 
Pavel Beliaev și Konstantin Feoktistov. 

Au mai fost expuse enormul satelit-labo- 
rator «Proton» de 12 tone, cu lungimea de 
7 metri şi diametrul de 4,5 metri, destinat 
studierii razelor cosmice de mare energie, 
aparatele spaţiale «Venus-3», «Luna—9», 
«Luna—10», «Surveyor—1», «Apollo», «Lu- 
nar Orbiter», precum și motorul-rachetă 
atomic experimental american «NERVA». 

Din cele menţionate pe «cartea sa de 


vizită», propulsorul atomic experimental 
«NERVA» va echipa, în primele încercări, 
etajul superior al rachetei «Saturn—5». În 
principiu, din motor este evacuat hidrogen 
adus la temperatura de peste 2 200" într-un 
reactor nuclear; mai înainte acest fluid de 
lucru a efectuat un ciclu de răcire a elemen- 
telor calde ale motorului, antrenind toto 
dată și turbopompele care i-au asigurat o 
presiune de cca. 65 de atmosfere. 

Acest motor-rachetă atomic, construit pe 
schema reactorului  «KIVI—B4y, față de 
care are unele deosebiri care-l vor face 
utilizabil pe aparate spaţiale în jurul anului 
1971, are o lungime de cca. 5 metri și poate 
dezvolta o forță de tracţiune de 21,3 tone 
(impuls 690 s.), la o putere a reactorului de 
1125 MW. 

Sînt, de asemenea, prezente modelul în 
mărime naturală al celebrului avion hi- 
personic american X—15, în care Milton 
Thompson a depășit 8 000 km/oră şi 100 km 
înălţime, și planorul spaţial «lifting body» 
SV—5P, cu care sint experimentate meto- 
dele revenirii pilotate din Cosmos. 


ELICOPTERE TRANSATLANTICE ȘI DE... 
ACROBAȚIE! 


Pentru prima dată în istoria aeronauticii, 
două elicoptere americane «Sea King» au 
traversat Atlanticul fără escală, parcurgînd 
cei 6 600 km care separă New Yorkul de 
Le Bourget în 29 de ore şi 48 de minute! 
Elicopterele, propulsate de două turbine 
avînd o putere de 1 500 CP, au fost alimen- 
tate de trei ori în timpul zborului de avioa- 
ne-cisternă! 

Sovieticii au prezentat elicopterele Ka-26, 
Mi-6, Mi-8, precum și Mi-10K, cea mai nouă 
variantă a «macaralei aeriene» Mi-10, apa- 
rat care în varianta de pasageri poate lua 
cca. 80 de persoane, adică aproape cit... 
«Caravelle»! 

Atenţia participanţilor la salon a fost 
atrasă și de elicopterele SA-340 (Franța) și 
XH-51 (S.U.A.), care posedă rotor rigid. 
In prezent se fac studii vaste asupra elicop- 
terelor cu rotor portant cu palete nearti- 
culate’ (încastrate la butuc), în scopul mări- 
rii performanţelor de viteză și stabilitate. 
Spre exemplu, HX-51 este capabil să efec- 
tueze unele figuri de acrobație aeriană 
(de exemplu luping), care sînt interzise 
elicopterelor clasice. 

Dintre aparatele cu decolare scurtă sau 
la verticală menționăm prezenţa cunoscu- 
telor «Breguet-941» (Franța), «Ling-Temco- 
Vought-XC-142-A» (S.U.A.), cu aripă bascu- 
lantă și patru turbopropulsoare), «Hawker- 
Siddeley P-1 127» (Anglia), «Nord-500»(Fran- 
ţa, cu elice carenate), «Dornier DO-31 
(R.F. a Germaniei) etc. 


E] 1 — Avionul sovietic supersonic de 
pasageri Tu-144 
2 — «Concorde», macheta care a fost 
prezentată la salon în mărime naturală. 
3— Deși zboară cu peste 2 300 km/oră 
cei 136 de pasageri de pe «Concorde» 
vor avea tot confortul: iată-i urmărind 
pe ecranul TV zona terestră survolată 
(sus) sau consultind ultimele știri re- 
cepționate prin radio-telex (jos) 


Expoziţia de la Le Bourget a permis nu 
numai o amplă trecere în revistă a noutăţilor 
tehnice din industriile aerospaţiale, dar 
şi o constatare: aerobuzul gigant şi super- 
sonicul de transport devin tot mai mult o 
realitate, după cum și aspectele tehnice ale 
cuceririi Cosmosului au căpătat deja un 
loc demn de admiraţie. 


ÎN PLINĂ 
DISPUTĂ 
SIDERURGICĂ 


L.D. sau S.M. 


Începută în anul 1952, disputa dintre vechiul 
procedeu de elaborare a oțelului în cuptoare 
Martin și noul procedeu în convertizoare cu 
oxigen (LD);(după numele celor 2 orașe Lintz şi 
Donawitz, unde a fost aplicat prima oară) con- 
tinuă şi azi... Vechiul procedeu avea de partea 
lui practica industrială și, mai ales, existența 
unor cuptoare care consemnau, inerent, investiții 
uriașe! Noul procedeu se întemeia pe o eficiență 
economică mai mult decit evidentă, dar și o mare 
incertitudine privind calitatea oțelului... În scurt 
timp însă, practica vine să demonstreze că indicii 
de calitate ai oțelului obținut prin noul procedeu 
LD sînt comparabili sau, uneori, superiori oțelu- 
lui din cuptoarele Siemens Martin. 

Eficiența economică devenea din acest mo- 
ment factorul hotăritor! Şi într-adevăr: noul pro- 
cedeu venea să asigure o productivitate de 
pînă la 200 t/oră față de 50—60 la cuptoarele 
Martin, costuri de investiții reduse, preţuri de 
cost mai mici. 

Consecința a fost că oţelăriile LD au început 
să ia locul celor Siemens Martin. Dovada că în 
numai 15 ani de la apariție capacitatea oțelăriilor 


LD existente în lume ajunge la cca. 140 milioane 
de tone, cu previziuni pentru 1968 de cca. 200 
milioane de tone, ceea ce înseamnă că peste 
1/3 din producția mondială de oțel se va realiza 
prin noul procedeu. 

Dar nu numai calitatea oțelului și eficiența 
economică au făcut ca procedeul LD să se 
impună, ci şi gradul lui de tehnicitate cu mult 
mai ridicat. Instalaţiile și utilajele fiind într-un 
flux continuu permit o înaltă mecanizare și 
automatizare și conducerea de la distanță a 
procesului de fabricaţie. 

Dar despre toate acestea să vorbim «pe viu», 
urmărind concretizarea lor, mult mai semnifi- 
cativă, pe șantierul noului Combinat siderurgic 
de la Galaţi, unul dintre cele mai moderne din 
lume! 


ORICÎT AR PĂREA DE CIUDAT: 


9 Fierul a fost descoperit și utilizat cu peste 5 000 de 
ani Înaintea erei noastre fără a se cunoaște însă că 
reacţia de reducere din minereu consta, de fapt, din 
separarea fierului de oxigen! 


Q Abia în secolul al XIX-lea, cînd s-au pus primele 
baze teoretice ale metalurgiei fierului, s-a stabilit 
că reacțiile de transformare ale fontei în oțel se 
fac prin oxidarea elementelor în surplus — carbon, 
siliciu, magneziu — de către oxigenul din minereu! 


CR N-au trecut decit 110 ani de cînd Henry Bessemer 
și-a brevetat procedeul de conversiune al fontei 
în oțel prin insuflarea de aer (tot în aceeași perioadă 
a brevetat și procedeul — astăzi ultramodern — 
de conversiune a fontei numai cu oxigen pur)! 


(> Numai în urmă cu 15 ani, cînd existau în sfirșit posi- 
bilităţi de obținere pe scară industrială (și economic 
avantajoasă) a oxigenului, s-a putut trece la noul 
procedeu de obținere a oțelului în convertizoare 
uriașe cu o productivitate urcind pînă la 200 de 
tone/oră! 


RE Di 


Cititorul îşi va pune în mod firesc întrebarea: 

Într-un moment în care producția mondială de oțel urcă 
vertiginos spre 500 milioane de tone anual și într-un context 
în care 17 ţări, printre care este inclusă și România, reali- 
zează peste 90 la sută din totalul acestei producții, care e 
locul exact al unui combinat de proporţiile celui de la 
Galaţi? 

Răspunsul, simplu la prima vedere, implică două răspun- 
suri: primul, strict cifric, ne precizează că cele 2—2,5 mi- 
lioane tone de oțel care vor fi produse anual la Galaţi într-o 
primă etapă (pînă în 1970), adăugate producției din 1966 
de 3 670 000 tone de oțel, vor situa ţara noastră pe unul 
din locurile fruntașe din lume. (În etapa finală, cu o pro- 
ducție anticipată la 4—5 milioane tone de oțel anual, Com- 
binatul siderurgic Galaţi va produce circa 1 la sută din 
întreaga producție mondială, ceea ce îl plasează de pe acum 
printre cele mai mari și mai moderne unități siderurgice 
din lume). Al doilea răspuns, și poate cel mai important, 
vizează gradul de tehnicitate al acestui nou complex 
siderurgic, dotat cu furnale de mare capacitate (1 700 mc), 
cu o oțelărie modernă, utilată cu 3 convertizoare cu oxi- 
gen (de cîte 130 de tone) și cu laminoare moderne de 
tablă, toate legate într-un flux tehnologic, bazat pe cele 
mai noi soluții existente în siderurgie, plecînd de la pre- 
gătirea minereurilor și pînă la obținerea diverselor 
calități de tablă. Hotăritoare însă, evident, pentru fucţio- 
narea întregului combinat și semnificativă ca grad de tehni- 
citate rămîne oțelăria, supranumită, pe drept, inima 
sau barometrul combinatului. Cînd oțelăria funcţionează 
normal, celelalte sectoare nu simt existenţa acestei secții. 
Dar cînd intervine un deraâjament la această secție, cele- 
lalte secții trebuie să-și modifice imediat regimul de funcțio- 
nare. Furnalele care nu mai au unde trimite fonta lichidă 
trebuie să-și încetinească regimul de funcționare, după cum 
laminoarele care nu mai primesc lingouri calde trebuie 
să-și reducă și ele cantitatea de produse fabricate etc. 

Menţionăm, totodată, că în cazul soluției adoptate la 
C.S.G — al unei otelării dotate cu convertizoare DL — 
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Pentru cititorii tineri, mai puțin iniţiaţi în tainele oțelăriei, trebuie să arătăm că oţelul este un aliaj al fierului 
cu carbonul în care anumite elemente chimice ca C, Mn, Si, P, S sint conţinute în anumite limite, de ordinul 
zecimilor sau sutimilor de procente. Acest aliaj se obține din altul — fonta — „în care aceste elemente sint con- 
ținute în limite mult mai mari. Transformarea fontei în oțel se face în principiu oxidind aceste elemente, procesul 
numindu-se afinare — în genera! cu ajutorul oxigenului din minereu — în cazul procedeului Martin, sau cu aju- 
torul oxigenului gazos în convertizoare (conversiune) prin suflare de aer la convertizoarele Bessemer, sau de 
oxigen tehnic pur deasupra metalului lichid la procedeul L D. În cazul afinării cu minereu căldura degajată de 
reacțiile de oxidare nu este suficientă pentru a acoperi pierderile provocate de disocierea minereului folosit ca 
oxidant şi pierderile în timp datorate unor viteze de reacţie reduse. În cazul conversiunii, contactul direct dintre 
oxigen și elementele ce se oxidează conduce la viteze de reacții rapide, pierderile de căldură nu numai că sint 
eliminate în procedeul LD, dar chiar se creează un exces de căldură, permiţind și topirea unei cantități de încărcă- 
tură solidă de pină la 30 la sută. 

Principial, procesul de conversiune a fontei în oţel prin procedeul LD cuprinde următoarele faze: in- 
cărcarea fontei lichide, suflarea oxigenului combinată cu adăugarea unor fondanțţi necesari legării în zgură a 
elementelor P, S, Si, eliminarea zgurii, evacuarea otelului în oala de turnare, concomitent cu dezoxidarea și 
alierea. Elementele de bază ale procedeului LD sint instalația de suflare a oxigenului și zidăria refractară a con- 
vertizorului. Varierea parametrilor oxigenului în timpul suflării (în zona de impact a jetului de oxigen cu metalul 
lichid se produc temperaturi de peste 2 000°C), cit și durabilitatea căptușelii refractare sînt principalii factori 
care conduc la obținerea unor cantități mai mari sau mai mici de oțel, durata unei șarje în convertizoarele de 
40—200 de tone și chiar mai mari fiind în medie de o oră sau chiar mai puţin. 

Conducerea elaborării oțelului în aceste condiţii trebuie făcută cu multă operativitate și luate deciziile 
cele mai juste în timp util. Dar poate omul să judece în același ritm cu procesul? Uneori da, alteori nu. Pentru 
a evita erorile care s-ar solda cu dezavantaje economice, în citeva ţări a fost introdus calculatorul electronic 
de proces, care înlocuieşte judecata omului și comandă procesul pe baza informaţiilor primite. Pentru obţinerea 
unei producții cît mai economice, oțelăria de la Galaţi a fost prevăzută cu un asemenea calculator electronic de 
proces, care va analiza toate variantele posibile înainte de darea unei comenzi, substituind astfel subiectivitatea 


LD 


SOLICITĂ 
EXISTENȚA 
CALCULA- 
TORULUI 


operatorului în interpretarea informaţiilor primite la intervale foarte scurte. 


este necesar ca intrarea în producţie să se facă concomitent 
la aglomerare, furnale și oțelărie, cu un decalaj de maxi- 
mum 1—2 luni, un decalaj mai mare conducînd la cheltuieli 
suplimentare importante. lată de ce pe șantierele Combi- 
natului de la Galaţi efortul central este îndreptat spre 
terminarea completă a oțelăriei, corelată cu construcția 
celorlalte sectoare, acest lucru creînd un vîrf al lucrărilor 
de montaj fără precedent în economia noastră. 


ALTE NOUTĂŢI PREVĂZUTE PENTRU 
OȚELĂRIA DE LA GALAȚI 


În condiţiile de la Galaţi, unde mărimea lingourilor 
atinge greutăți între 15 și 20 de tone, experiența acumulată 
la combinatele din vestul țării nu-și mai are aplicabilitate. 
Practica mondială modernă merge pe viteze foarte mari de 
turnare și pe temperaturi foarte precise, abaterea de la 
acestea avind repercusiuni economice. De asemenea, şi 
sistemul în care se făcea turnarea pînă acum, sistemul indi- 
rect de umplere, conduce la structuri grosolane, la inclu- 
ziuni nemetalice și la goluri de construcţie (retasuri) 
pronunțate. Sistemul de turnare prevăzut la Galaţi este 
sistemul direct, aplicat cu succes în ultimul timp în side- 
rurgia mondială, care va elimina deficiențele vechiului 
sistem . 

O altă noutate o prezintă folosirea maselotierelor termo- 
izolatoare (căptușirea maselotierei cu plăci izolante), care 
în timpul solidificării mențin temperatura ridicată la partea 
superioară, umplind astfel golul de contracție și făcînd 
ca la laminare să fie înlăturată o cantitate necompactă cît 
mai mică. Acest lucru este combinat și cu folosirea unor 
prafuri exoterme care dau temperatură suplimentară pe 
toată perioada solidificării. Avantajul folosirii acestei me- 
tode, pe lingă mărirea randamentului producerii unui 
metal de calitate, oferă și posibilitatea obținerii în aceleași 
lingotiere a unor lingouri cu înălțime variabilă, asigurînd 
un randament ridicat în sectorul de laminoare. 

Dar cel mai mult vor fi impresionate atit persoanele de 


SSI CONTEXT 


Ing. TIBERIU MĂNĂILĂ 


specialitate, cît şi restul vizitatorilor, de aparatajul folosit 
la turnare. Pe podul rulant, ce susține oala cu 130 tone de 
oţel lichid, va fi instalat un ecran pe care, prin cifre lumi- 
noase vizibile de la mare distanță din hală, se vor afișa în 
fiecare secundă greutatea oțelului conținut în oală și 
viteza cu care oţelul curge în lingotiere, lucruri realizate 
cu ajutorul dozelor tensometrice de cîntărire și a instala- 
ţiilor electronice. 


UN DOMENIU LARG DE FOLOSIRE A 
OȚELULUI OBȚINUT 

ÎN CONVERTIZOARELE LD 

DE LA GALAŢI 


Produsele finite ale Combinatului de la Galaţi vor fi în 
exclusivitate numai table cu grosimi de la 0,15 mm și pînă 
la 150 mm și cu lățimi pînă la 3 m. Au încredere consuma- 
torii în tabla obținută din convertizoare LD? La început 
neîncrederea arătată a făcut ca folosirea oțelului produs 
prin noul procedeu să fie limitată; treptat însă, convingerea 
că indicii calitativi sînt la același nivel cu cel al oțelului 
Siemens Martin. a făcut să crească utilizarea sa, la început 
în construcții metalice simple, apoi la recipiente sub pre 
siune, în industria chimică sa Mai rămînea un domeniu 
unde se părea că oţelul LD nu va avea acces, și anume în 
construcția navelor. Inspectoratele maritime care supra- 
veghează și controlează construirea navelor destinate 
transportului maritim cu cea mai mare exigent, exigență 
motivată de soarta omului în lupta cu valurile, s-au con- 
vins în cele din urmă că acest oțel este la fel de bun ca și cel 
Siemens Martin, după ce, bineînţeles, în prealabil au supus 
oţelul LD celor mai severe examinări, care au fost trecute 
însă cu succes de acest oțel. 

Pe baza rezultatelor obţinute de acest oțel, la Galaţi s-au 
prevăzut instalații care să permită obţinerea tuturor 
produselor plate. Astfel, un laminor de tablă groasă intrat 
anul trecut în funcţiune produce tablă în grosimi de la 
6 la 40 mm, şi excepțional pînă la 150 mm, destinată tuturor 


utilizărilor industriale, inclusiv construcţiilor navale. Un 
al doilea laminor va fabrica benzi la cald în grosimi de la 
1,5 la 12 mm, care va avea cele mai variate utilizări, dintre 
care amintim folosirea sa pentru automobile, tractoare, 
vagoane, locomotive Diesel electrice (LDE) cu oțel LD 
etc. Cel mai interesant însă va fi laminorul de benzi la rece 
care va fabrica tablă cu grosimi de la 0,14 la 3 mm, din care 
o parte va fi acoperită în funcţie de utilizări, cu cositor, 
cu zinc, cu alte metale sau chiar cu materiale plastice. 


POSIBILITĂŢI DE AUTOMATIZARE 
A COMBINATULUI 


Ciclul închis al procesului de elaborare în converti- 
zorul LD, faptul că agenții care iau parte în proces au deve- 
nit controlabili au făcut posibilă în citeva oţelării moderne 
din lume automatizarea completă a procesului de elaborare, 
prin utilizarea calculatorului în circuit închis. În acest caz, 
comenzile sînt date exclusiv de calculator pe baza informa- 
ţiilor primite și prelucrate. La Galaţi, în prima etapă, calcu- 


latorul va fi în circuit deschis, avînd posibilități ulterioare 
de trecere la funcționarea în circuit închis. 

Prin automatizarea operaţiilor în secția oţelărie, ultima 
secție siderurgică în care automatizarea întîmpina greutăți, 
s-a creat posibilitatea ca toate secțiile să poată fi conduse 
automat. Şi, pentru că s-a dovedit că judecata omenească 
poate să fie de multe ori subiectivă şi să conducă la luarea 
unor decizii care la nivelul valorilor reprezentate de 
manevrarea materialelor într-un combinat se poate tra- 
duce în pagube materiale importante, organizarea între- 
prinderilor moderne în anumite țări dezvoltate nu mai 
permite cadrelor de conducere luarea de hotăriri decit 
pînă la un anumit nivel. Mai departe, obiectivitatea umană 
este desăvîrșită de «judecata» electronică. 

În acest sens, la Combinatul siderurgic Galaţi, centrul de 
calcul prevăzut va coordona activitatea tuturor calcula- 
toarelor sectoriale de proces și deci activitatea întregului 
ansamblu industrial, toate aceste realizări. datorîndu-se 
în bună parte procesului de elaborare a oțelului în conver- 
tizoare cu oxigen, care pe drept cuvînt au produs un salt 
calitativ în industria siderurgică. 


SECȚIA LAMINOARE DE TABLĂ 
GROASĂ DE LA COMBINATUL SI- 
DERURGIC GALAȚI: 1 — descărcarea 
cuptoarelor adinci de încălzire a lin- 
gourilor cu macaraua cu clești; 2 — 
transtercar pentru transportul lingouri- 
lor; 3 — descărcarea bra melor din cup- 
torul cu propulsie; 4 — laminarea ta- 
blei groase prin caja finisoare. 


FOTOGRAFII DE: EL. FUNDULEA 


DISPOZITIV 
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Pentru alimentarea tubului cu descărcare în impuls utilizat 
la producerea unei iluminări puternice și de scurtă durată este 
necesară, în mod normal, o sursă de tensiune continuă de 
250 — 500 V. Alimentarea cu transformator și redresor, de la 
rețeaua electrică de curent alternativ, reduce foarte mult posi- 
bilitățile de deplasare ale aparatului. Pentru a evita aceasta, se 
utilizează surse independente de energie — baterii uscate. 
Tensiunea necesară se poate obține fie de la o baterie cu multe 
elemente (grea și costisitoare), fie de la baterii obișnuite de 
3 = 9 V, folosind dispozitive de ridicare a tensiunii. 

Asemenea dispozitive se bazează, în majoritatea cazurilor, 
pe o transformare a energiei de curent continuu în energie de 
curent alternativ, urmată de o ridicare a tensiunii cu ajutorul 
unui transformator şi de o redresare. Cele mai simple dispozi- 
tive de acest gen folosesc vibratoare mecanice care, periodic, 
întrerup sau inversează sensul curentului în primarul transfor- 
matorului ridicător, Această funcțiune poate fi îndeplinită 
foarte bine şi de dispozitive electronice cu tranzistoare, fără 
piese mecanice mobile. Avantajul principal al dispozitivelor 
electronice constă în faptul că, spre deosebire de vibratoarele 
mecanice, acestea pot lucra foarte bine la frecvenţe mai ridicate, 
de ordinula 5 — 15 kHz, permițind reducerea importantă a di- 
mensiunilor transformatorului ridicător de tensiune. 

În aceste scheme, tranzistoarele funcţionează în regim de 
comutație, adică avind fie o rezistență internă foarte mică — 
tranzistor în stare de conducție, fie o rezistenţă internă foarte 
mare — tranzistor blocat. Comutarea dintr-o stare în alta se 
poate realiza fie folosind un generator auxiliar, fie utilizînd 
circuite autooscilante (oscilator autoblocat sau multivibrator). 

În cele ce urmează va fi prezentată o schemă foarte simplă 
de dispozitiv de alimentare a fulgerului electronic de la o bate- 
rie de 3 = 4,5 V. Schema constă într-un multivibrator realizat 
cu două tranzistoare tipT 201 sau altele asemănătoare ca putere 
sau de putere mai mare: W 202,11 203,11 4A,TT 48, OC 22, OC 23, 
OC 24 etc. Multivibratorul este simetric. Reacţia pozitivă se 
realizează prin condensatoarele C,, C,, iar rezistențele R, și 


lectronic de la baterii 


de joasă tensiune 


R, asigură descărcarea condensatoarelor C,, C, şi trecerea 
alternativă a tranzistoarelor în stare de conducţie. 

Funcționarea multivibratorului se poate explica, pe scurt, 
astfel: presupunind că la un moment oarecare ambele tranzis- 
toare sint în stare de conducție, o creștere datorită unei cauze 
oarecare a curentului tranzistorului T,, de exemplu, produce o 
scădere a tensiunii de pe colectorul acestuia. Scăderea se 
transmite prin C, la baza tranzistorului T,, deci scade curentul 
acestuia, crește tensiunea de pe colector, creșterea se trans- 
mite prin C, la baza Ţ, produciînd o nouă creștere a curentului. 
Procesul continuă în avalanșă, pînă la blocarea completă a 
TL. Din acest moment, bucla de reacție pozitivă este întreruptă 
şi condensatorul C, începe să se descarce prin R,. Descăr- 
carea continuă pînă la momentul cînd tensiunea pe baza T2 este 
suficientă pentru ca tranzistorul să se deschidă. În continuare 
procesul are loc în sens invers ducînd la blocarea lui T4, după 
care începe descărcarea lui C, pînă la deschiderea tranzisto- 
rului T, ş.a.m.d. Tot acest proces de avalanșă prin care tran- 
zistoarele trec dintr-o stare în alta se produce într-un timp 
foarte scurt, practic instantaneu. 

Perioada oscilației depinde de constanta de timp R,C,=R,C; 
şi de tensiunea de alimentare. 

Datorită acestui tenomen de comutare curentul circulă prin 
primarul transformatorului în felul următor: într-o semiperioadă 
circulă printr-o jumătate a înfășurării primare, iar în cealaltă 
semiperioadă circulă prin a doua jumătate a înfășurării, în 
sens invers. În secundar se induce o tensiune alternativă de o 
formă aproximativ dreptunghiulară. Amplitudinea tensiunii 
induse depinde de raportul de transformare, de tensiunea de 
alimentare și de alți factori, cum ar fi viteza de comutație, sar- 
cina din secundar etc. Tensiunea alternativă obținută se redre- 
sează folosind o schemă cu 4 diode redresoare de tip AT%mon- 
tate în punte. Tensiunea redresată încarcă condensatorul Cala 
cca. 300 V. Rolul rezistenţei Rs este de a limita curentul debitat 
de diode la începutul încărcării condensatorului C4. Acesta 
are o valoare foarte mare (800J4F), fiind folosit ca acumulator 
de energie pentru tubul de descărcare în impuls. 

Durata încărcării condensatorului Ca, deci timpul minim 
dintre două utilizări ale fulgerului electronic, este de cca. 
12 + 15 secunde, iar în cazul bateriilor mai uzate (după50 — 60 
de descărcări) ajunge la cca. 20 de secunde. Se utilizează bate- 
rii de capacitate electrică relativ mare și cu rezistenţă internă 
mică: două sau trei elemente de 1,5 V în serie, de exemplu tip 
R 20— F.C.ME., deoarece consumul de curent ajunge la 
15 =+ 2 A la începutul încărcării lui Ca. În cursul încărcării 
curentul scade treptat, în final fiind determinat în special de 
pierderile din secundar. În cazul unui condensator de foarte 
bună calitate sau cu condensatorul deconectat, curentul ba- 
teriei scade la cca. 100 mA. 

Transtormatorul utilizat are raportul de transformare 1 : 100, 
cu 2 x 16 spire cu Ø = 0,5 mm în primar și aproximativ 1 600 de 
spire cu Ø = 0,1 mm în secundar. Miezul este din oţel de trans- 
formator, avind secţiunea de 1,5 cm. Datele transformatorului 
nu sînt critice, cu excepţia raportului de transformare care nu 
trebuie să fie mai mic de 90. Pentru economie de spațiu, tran- 
sformatorul poate fi realizat pe un miez toroidal de ferită sau 

e miez din permalloy cu secțiunea de cel puţin 0,7—0,8 cm?. 

n secundar se bobinează spire practic pînă la umplerea fe- 
restrei, pentru a obține un raport de transformare cît mai mare. 

Tranzistoarele din montaj trebuie să aibă caracteristici cît 
mai asemănătoare și un factor de amplificare în curent B de 
cel puţin 30 + 35. Faptul că tensiunea obținută depinde de 
tensiunea bateriilor de alimentare nu constituie un dezavantaj 
important, deoarece se poate face un reglaj al tensiunii obți- 
nute modificînd valoarea rezistenţelor R, și R, pînă la obține- 
rea tensiunii dorite. 


Explorarea oceanului planetar are deja istoria sa, în cadrul căreia un loc de 
seamă este ocupat de pătrunderea autonomă, tot mai profundă, a omului-scu- 


fundător. 


Cele două descoperiri care au pus pe baze realiste posibilitatea omului de a 
lucra sub apă au fost crearea submarinului autonom, purtător de scufundători, 
şi construirea «caselor submarine». 

Despre bogățiile adincurilor şi metodele de pătrundere tot mai adinc şi mai 
eficace in «lumea tăcerii», cititorii noştri au mai fost informati (vezi «Ştiinţă şi 
tehnică» nr. 11/1966). In cele ce urmează prezentăm în special problemele specifice 
ale activității acvanauţilor la adincimi tot mai mari. 


PLATOUL CONTINENTAL 
ESTE DESCHIS ACVANAUȚILOR 


CREŞTE NUMĂRUL 
CASELOR-LABORATOR SUBMARINE 


Există mai multe grupuri de specialişti 
care «asaltează» platoul continental, smuls 
gind mării adincimi tot mai mari, la care 
omul să poată lucra eficace. 

În anul 1956 a fost lansat proiectul ameri- 
can «Man in Sea» (omul în mare) de cunoscu- 
tul oceanograf Edwin A. Link. La cel de-al 
doileu Congres mondial al activităților sub- 
acvatice (Londra 1962), prof. E. Link a 
prezentat rezultatele obţinute cînd, pen- 
tru prima dată, scufundătorul R. Stenuit a 
putut trăi şi lucra peste 24 de ore, la o adincime 
de 60 de metri. în golful Villefranche 
Ulterior au fost obţinute şi alte performanţe, 
dintre care impresionează cea din iunie- 
iulie 1964, cind R. Sténuit şi J. Lindbergh 
au stat aproape 50 de ore la 130 m adincime. 

Aşa cum arată R. Stenuit în articolul său, 
apărut în «Science et Vie» nr. 3/1967, această 
realizare nu a fost lipsită de pericole cauzate, 
printre altele, de defectarea aparaturii de 
recondiţionare a microatmosferei (purifica- 
torul şi radiatorul). 

O altă operaţie submarină americană este 
cunoscută sub denumirea de «Sea Lab»; ea 
a fost lansată în 1957 de dr. George F. Bond, 
care a pus accentul pe o metodă strict 
ştiinţifică şi un sever control medical. După 
o primă încercare la adincimea de 56 metri, 
in iulie 1964. proiectul «Sea Lab» a primit 
nu numai fonduri din partea marinei ameri- 
cane, dar şi concursul cosmonautului ameri- 
can Scott Carpenter. Proiectele acestei expe- 
du pentru anul 1967 sint interesante şi 
vom reveni asupra lor. Realizările submarine 
ale comandantului Jacques Yves Cousteau 
şi ale grupului Oficiului francez de cercetări 
submarine sint mai bine cunoscute cititorilor 
noştri («Precontinent-—Ill» în nr. 12/1965, 
«În lumea fără soare» din nr. 7/1966). 

Din anul t964 se adaugă şi explorările 
cercetătorilor sovietici, efectuate în Marea 


Pentru a lucra pe fundul oceanului, acva- 
nautul îşi părăsește locuința submarină prin 
ecluza de acces, care se vede în partea infe- 
rioară a acesteia; el revine la nava-bază cu 
ajutorul unui ascensor cilindric, care îl ridică 
la suprafață. 


Neagră la adincimi variabile. În scopuri 
comerciale, de valorificare a lucrului efectiv 
submarin, a fost lansat în anul 1965 proiectul 
SMD, finanţat de compania americană Wes- 
tinghouse. 

Fiecare grup de cercetători are obiectivul 


său particular şi metoda sa proprie de lucru, . 


deşi țelul general, cucerirea lumii submarine, 
este comun 


CERCETĂRI 
DIN SUBMARINE-PORTACVANAUȚI 


În decursul experienţei «Precontinent-ll 1», 
Cousteau a încredințat lucrări importante 
unei echipe de trei scufundători, a căror 
activitate a fost prezentată inginerilor «Bi- 
roului cercetătorilor în petrol», care au lua! 
astfel cunoştinţă de avantajele folosirii «ca- 
selor submarine». În mod analog, în cadrul 
experiențelor «Sea-Lab» şi «Man in Sea» 
au fost incluse numeroase aplicaţii practice 

În acest scop, au fost puse la punct mai 
multe procedee tehnice. Pentru intervenţii 


Ing. F. CRISTESCU 


scurte (citeva minute sau citeva ore, în funcție 
de adincime) au fost realizate clopote-che- 
soane, în care vor cobori scufundători, ser- 
vindu-le totodată acestora ca bază de operaţii 
şi ca încăpere pentru decomprimare. Aceste 
clopote sînt înzestrate şi cu o încăpere, la 
presiune atmosferică normală, de unde spe- 
cialiştii pot urmări şi dirija activitatea acva- 
nauţilor. În cazul activităţilor submarine 
îndelungate, de ordinul săptăminilor sau 
chiar lunilor, se folosesc locuinţe laborator 
autonome, complet echipate şi eventual spe- 
cializate pe anumite activităţi. 

Dacă este necesară efectuarea unor inter- 
venu rapide şi repetate, la mare adincime 
şi în locuri diferite — cazul unor ample 
observaţii ştiinţifice, al prospecţiilor petro- 
liere, al asamblării unei sonde de foraj etc. —, 
acvanauţii pot folosi tot clopote de adincime, 
iar timpul de odihnă va fi petrecut în imer- 
siune, operaţiile de lucru nemaifiind astfel 
întrerupte de necesitatea decompresiunii. 

Punerea la punct a submarinelor-laborator, 
purtătoare de acvanauţi, cu o autonomie 


apreciabilă, va elimina inconvementul de- 
pendenţei acestora de nave de suprafaţă, 
de condiţii meteorologice, de dificultăţile 
coboririi şi ridicării clopotelor etanşe etc. 
În aceste submarine «portacvanauți» vor 
fi prevăzute încăperi de decompresiune, pre- 
cum şi spaţii special destinate asigurării 
tehnicii şi securităţii activităţilor submarine. 


NARCOZA AZOTULUI 
ŞI LUCRUL ÎN SATURAȚIE 


Obişnuirea omului cu lucrul în condiţiile 
adincimii de peste o sută de metri îi va face 
accesibile bogăţiile platoului continental. În 
acest scop au trebuit învinse două bariere 
care, după realizarea scafandrului autonom, 
au oprit mult timp performanţele acvanauţi- 
lor: prima este «narcoza azotului», iar a doua 
include accidentele de decomprimare. 

Narcoza azotului, numită şi «beţia marilor 
adincimi», face din acvanautul care respiră 
aer comprimat (aprox. 5 atm.) un om 
bolnav, iresponsabil, predispus accidentelor. 
Deşi mecanismele biochimice ale acestei 
acţiuni nu au fost complet elucidate, se pare 
că la presiuni ridicate «vina» aparţine molecu- 
lelor de azot şi CO,. Ca urmare s-au folosit 
amestecuri de heliu-oxigen, heliul inert fiind 
de 7 ori mai uşor decit azotul. ` 

Mult mai periculoasă este problema de- 
comprimării. Atunci cind un scufundător 
inspiră sub apă aer comprimat, sîngele său 
se încarcă cu azot, dizolvat sub o presiune 
ridicată, în afara schimbului gazos care se 
petrece la traversarea alveolelor pulmonare. 
Ulterior, prin circulația sanguină şi prin 
difuziune, acest azot este transportat în 
țesuturi. Dacă azotul va atinge în aceste 
țesuturi un anumit grad de suprasaturaţie, 
ceea ce se întimplă dacă scufundătorul revine 
la suprafaţă într-un timp scurt, insuficient 


pentru eliminarea prin plămini a gazului 
acumulat, atunci se formează bule. Acestea 
pot impiedica local circulația sanguină, pot 
distruge celule etc., provocînd leziuni ner- 
voase, osteo-artrite tardive şi uneori chiar 
moartea. 

Remediul constă în urmarea cu stricteţe 
a indicaţiilor din tabelele de decomprimare; 
spre exemplu, pentru o oră de lucru la adînci- 
mea de 60 de metri, se cer 3 ore şi 30 minute 
de decomprimare, repartizate în cinci etape, 
între 18 şi 3 metri adincime. Deoarece în 
asemenea condiţii orice activitate submarină 
devine nerentabilă, specialiştii au căutat şi 
au reuşit să învingă şi această dificultate fi- 
ziologică. 

Raționamentul a fost simplu: dacă la o 


“adincime dată diferitele ţesuturi nu pot 


absorbi decit un anumit volum de gaz, 
odată nivelul de saturație atins înseamnă 
că acest volum nu se mai poate mări oricare 
ar fi durata răminerii în imersiune. Cu alte 
cuvinte, un acvanaut care timp de două 
luni a locuit intr-o casă submarină şi a lucrat 
cite opt ore zilnic sub presiune nu necesită 
o decomprimare mai îndelungată decit un 
scufundător care a stat la acea adincime doar 
două zile! Rezultatul este imediat: timpul util 
pentru lucru este mult mai mare decit cel 
folosit pentru decomprimare, iar activitatea 
respectivă a primit denumirea de «lucru în 
saturație». 


ASALTUL CELOR 300 DE METRI 


În anul acesta, în largul coastelor Cali- 
forniei, colegii lui Scott Carpenter, organizaţi 
pe cinci echipaje formate din opt acvanauţi, 
vor petrece.12 zile la o adincime de 130 de 
metri, în cadrul expediției «Sea Lab-3». 
La bordul navei submarine-laborator atmo- 
sfera va fi formată din 92% heliu, 6%, azot 


DATELE, LOCURILE ȘI ADÎNCIMILE 
PRINCIPALELOR EXPEDIŢII ACVANAUTICE 


Proiectul Adincimea Tipul casei Fluidul 
Data durata Locul exper. "ON de Acvanauţii inspirat 
Man in Sea 60 m Golful Cilindru R. Sténuit oxigen 3% 
sept. 1962 26 ore Villefranche aluminiu heliu 97% 
3x1m 
Precontinent 10 m Marsilia «Diogene» A. Falco 
sept. 1962 7 zile cilindru C. Wesly aer 
5x2,5 m 
11 m Shaab «Steaua de "We: 
o lună Rumi mare»; 4 cilin- 
Precontinent II Geh 
iunie-iulie 1963 e AD RE EE, RR RE 
25 m Shaab Cilindru A. Portelatine  aer-heliu 
7 zile Rumi 5x2,5 m R. Kientzy 
Man in Sea 130 m Ins. Berry. Cort pneuma. R, Sténuit E oxigen 4% 
iunie-iulie 1964 49 ore (Bahamas) tic din cauciuc jJ. Lindbergh heliu 96% 
2,1 x1,2m 
Sea Lab! 56 m Sea Lab R. Thompson azot 16 
iulie 1964 11 zile Bermude 11x3,5m R.A. Barth oxigen Ki 
L. Andersch heliu 80% 
S. Manning 
Spec. sovietici 14m GC a 
1964 28 zile M. Neagră — — -= 
Sea Lab II 61 m Coasta Cilindru Echipe adica val iat 16% 
sept.-oct. 1965 15; 30; 45 zile Californiei de oţel de 10 acvanauţi; oxigen 4% 
17 x3,6 m S. Carpenter heliu 80% 
Precontinenriii 96 m Golf Ville- Sferă de oțel A. Laban ei 
oct. 1965 24 zile franche cu 2 etaje J. Rollet azot 1% 
6 m diam. P. Cousteau oxigen 2% 
C. Bonnici heliu 97% 
R. Coll Y. Omer 
S.M.D. 57 m Lacul Camera de 2 echipe a 4 T 
nov. 1965 40 zile nokee decomprimare acvanauți; 


şi 2% oxigen, iar temperatura va fi de cca. 
30 de grade. Printre obiectivele expediției 
se numără perfecționarea tehnicii de salvare 
a submarinelor la peste 100 de metri adincime, 
studii asupra utilizării platoului continental, 
experiențe de biologie marină. Peste trei ani, 
«Sea Lab-4» va fi instalat la cca.180 de metri 
în ocean. 

Comandantul Cousteau a anunțat stadiul 
avansat al pregătirilor staţiei - laborator 
submarine «Precontinent-lV», care va cobo- 
ri la 150 de metri, iar de pe acum se estimează 
posibilitatea ca timp de două săptămini 
echipajul lui «Precontinent-V» format din 
5 acvanauţi să coboare la 200 m! . 

Bazaţi pe rezultatele deja obţinute cu 
submarinul electric-laborator «Timrol», ingi- 
nen) de la institutul leningrădean «Ghipro- 
ribflot» au proiectat nava submarină «Bentos- 
300», cu un echipaj de 10 cercetători. Nava 


are o cameră-cheson specială, cu ecluză, 


prin care acvanauţii pot părăsi submarinul, 
precum şi un compartiment autonom calcu- 
lat pentru salvarea echipajului în caz de 
avarie. Se vor putea face experienţe de lucru 
şi viaţă a acvanauţilor la diverse adincimi, 
pînă la 300 m. e 

Şi totuşi cea mai adincă coborire, în regim 
de saturație, de pînă acum, de 250 de metri, 
a fost realizată de dr. Cabarrou şi de Hartmann 
în aprilie 1966, dar pe... Pămînt! Cei doi cer- 
cetători au petrecut 100 de ore într-o încăpere 
hiperbarică a Centrului german pentru cer- 
cetări spaţiale, unde au fost simulate condi- 
tiile de la această adincime. 


x 


Acvanauţii au nevoie de vehicule sub- 
marine pentru a se deplasa, pentru a transpor- 
ta echipamentul şi materialele de construcție. 
Le sint necesare costume izolatoare, dar şi 
încălzire, deoarece se inspiră heliul, a cărui 
conductibilitate termică este de 6 ori mai 
mare decît cea a azotului. Ei au nevoie de 
aparate respiratoare optime cu recirculație, 
aparate de analiză şi control precis şi auto- 
mat ale conținutului fluidului care este 
inspirat (toleranța organismului la COz scade 
proporțional cu adîncimea). 

Pornind de la unele experiențe făcute pe 
animale, se studiază posibilitatea menținerii 
unei presiuni parțiale mai ridicate a oxigenu- 
lui în amestecul gazos de inspirat, atit la 
adincime cît şi pe parcursul decompresiei. 
Dacă se va reuşi acest lucru — folosind spre 
exemplu o medicaţie corespunzătoare, care 
să protejeze în acest caz sistemul nervos —, 
atunci timpul de decomprimare va fi redus 
apreciabil. 

Doctorul olandez Johannes Kylstra a emis 


ipoteza interesantă a posibilităţii inspirării 


în imersiune a unui lichid hiperoxigenat — 
iar experienţele pe cîini au dat bune rezulta- 
te —, ceea ce ar permite concomitent evita- 
rea atit a narcozei azotului, cit şi a accidente- 
lor de decomprimare. Dacă acest lucru se va 
realiza, atunci casele submarine şi «lucrul 
în saturație» vor deveni aspecte demodate — 
viitorii acvanauţi, ajutaţi probabil de delfini 
sau de alte specii bine adaptate la mediu, 
vor proceda la o cucerire şi o supunere amplă 
şi sistematică a «lumii tăcerii». 
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ÎNTRE CONSACRAT 
ŞI EXPERIMENTAL 


SĂLILE 
x SPECTACOL 


SE VOR ADAPTA 
CONCEPTIILOR 
MODERNE: 


Construcţia teatrelor se găseşte astăzi într-un 
moment de răscruce menit a dura pentru aceas- 
tă artă străveche edificii înzestrate cu mijloace 
moderne de exprimare. 

Atit teatrele construite în ultimii ani, cit 
mai ales proiectele acestora, oglindesc limpede 
căutările înnoitoare bazate pe modificarea 
fundamentală a înseşi concepțiilor asupra func- 
ționalității sălilor de spectacole*. 


Determinarea tendinţelor în dezvoltarea artei teatrale necesită 
punerea la dispoziţia scenografilor şi dramaturgilor a unor supra- 
feţe scenice de experimentare suficient de mari, largi şi comode, care 
să permită montarea modernă a oricărei piese de la Sofocle pînă la 
Eugen Ionescu. Această idee a fost sintetizată în timpul Colocviului 
internaţional al teatrelor, ţinut la Berlin în 1960, prin concluzia: 
«Daţi-ne o suprafață scenică cu multiple posibilităţi de adaptare». 
Experimentările în această direcție sînt cu atît mai necesare cu cil 
proiectele noilor teatre nu trebuie să fie concepute numai de dragul 
transpunerii în viață a unor inovaţii fanteziste, pentru piese care 
poate că se vor scrie. Nu alcătuirea teatrului este aceea care va de- 
termina scrierea unui anumit gen de literatură scenică, ci piesele ce 
se vor scrie vor îi determinantele modului de alcătuire a teatrului 
viitor. 

Necesitatea experimentărilor s-a reflectat în practică prin crea- 
rea unor centre de cercetare şi experimentare. Deoarece ar fi fost 
mult prea costisitoare realizarea chiar provizorie a mai multor va- 
riante de săli, aceste centre au fost astfel concepute încît să asigure 
scenografilor, actorilor şi spectatorilor multiple posibilităţi de 
modificare a raporturilor sală-scenă, spectator-actor. 


* Vezi și nr. 6/1965 al revistei «Știință și tehnică». 


SĂLI — TABLĂ DE ŞAH 

Una dintre recentele construcţii de acest fel — Studioul Teatru- 
lui Naţional din Budapesta — asigură, în avantajoase condiţii econo- 
mice, o largă flexibilitate în dispunerea scenei față de sală. Sala are 
pardoseala alcătuită întocmai ca o tablă de şah, din 20 dale adiacente 
mobile, de 3 * 5 m. Spectatorilor le sint rezervate 8 din aceste plat- 
forme de cite 42 de locuri fiecare; ele pot ocupa orice poziţie în 
raport cu restul platformelor rezervate alcătuirii scenei. Prin mane- 
vrarea independentă a fiecărei platforme şi prin realizarea a diferite 
amplasamente ale platformelor cu scaune, faţă de celelalte care alcă- 
tuiesc scena, se pot obține variate raporturi între sală şi scenă. De 
menţionat că platformele rezervate spectatorilor pot să se deplaseze 
pe verticală putind fi fixate faţă de orizontală de la —83 la +83 cm, 
uşurînd astfel realizarea unghiurilor vizuale necesare. 

Un alt proiect interesant de acelaşi gen este cel conceput de 
arh. R. Allio pentru o sală de încercări şi experimentări teatrale. 
Sistemul permite compunerea structurilor celor mai diferite: podea- 
ua sălii fiind alcătuită pe acelaşi principiu, din dale mobile dispuse si- 
metric. Platforme uşoare cu scaune pivotante pot circula pe toată 
suprafața pardoselei cînd aceasta este continuă. Acelaşi sistem de ri- 
dicare şi înclinare a dalelor permite alcătuirea a diferite amplasamen- 
te ale scenei faţă de restul sălii. Pereţii şi plafonul sălii fiind echipate, 
în genul studiourilor cinematografice, cu grile metalice şi echipa- 
ment modern, devin posibile cele mai originale montări cu rapide 
schimbări de decoruri. 


«SCIZIPARITATE» 


Construcţia unor studiouri experimentale independente necesită 
totuşi investiţii ridicate, fiind de cele mai multe ori greu de în- 
făptuit. Pentru a rezolva această dificultate economică, majoritatea 
noilor construcţii teatrale au fost prevăzute, în afara sălii de spec“ 
tacol propriu-zise, cu o a doua sală mai mică, destinată a servi 
drept studio experimental şi concepută pe principii care să asigure 
cît mai numeroase posibilități de flexibilitate. 

Dintre proiectele şi sălile mai interesante de acest fel amintim 
în mod special proiectul teatrului din Diisseldorf, sala auditoriu- 
lui Universității din Hamburg şi proiectul Centrului memorial 
Kennedy din Dublin. 

În opoziţie cu clădirile de volume pur geometrice ce încon- 
jură edificiul. teatrului din Düsseldorf, acesta este conceput ca o 
construcţie bogată în linii curbe ce şerpuiesc închizind în interio- 
rul lor unitatea arhitecturală a celor două săli. Sala mare, de formă 
ovoidală, cu pereţii din lemn, se racordează direct cu scena. Aceasta 
este de tipul clasic, oferind însă o mare supleţe de adaptare, deschide- 
rea scenei putînd varia de la o deschidere minimă de cîțiva metri pî- 
nă la 18 m. Prin posibilitatea coboririi avanscenei, care este mobilă, 
se poate obţine o trecere directă de la sală la scenă. Sala mică este 
concepută ca un studio — unitate experimentală — şi oferă multi- 
ple variante de adaptare şi modificare a dispoziţiilor scenice. Foaie- 
rul şi degajamentele, comune ambelor săli, întregesc unitatea arhi- 
tectonică. 

Una dintre cele mai interesante rezolvări din ultimii ani a fost 
înfăptuită la Universitatea din Hamburg, unde pentru desfăşura- 
rea manifestărilor universitare şi culturale se simțea nevoia a două 
săli. În multe ocazii însă, fiind necesar un singur spaţiu cu o capa- 
citate egală cu cea a ambelor săli, s-a adoptat o soluţie foarte eco- 
nomică şi deosebit de ingenioasă: a fost construită o singură sală 
cu o capacitate de 1 800 de locuri, care poate fi separată la nevoie în 
două amfiteatre total distincte, de 600, respectiv 1 200 de locuri. Se- 
pararea celor două săli se realizează printr-un perete mobil, uşor ma- 
nevrabil, îmbrăcat în lemn şi insonorizat acustic, care devine perete 
despărțitor, comun ambelor săli. Cele două săli, astfel obţinute, pot 
fi utilizate în acelaşi timp fără a se tulbura reciproc. 

Aceeaşi idee a fost dusă mai departe. Acum citeva luni, la Colegiul 
de artă dramatică din St. Louis (S.U.A.) a fost construită o sală 


ÎN TITLU: Sala de con- 
certe din Bogota (detaliu) 
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de 1 000 de locuri care poate D separată simultan în 2, 3şi chiar 
4 săli independente. Se pot realiza astfel două amfiteatre late- 
rale de cite 125 de locuri, un amfiteatru de 250 de locuri situat în fun- 
dul parterului sălii propriu-zise şi parterul sălii de spectacol care 
cuprinde 500 de scaune. Toate sălile sînt prevăzute cu un foaier 
comun în formă de U, ce înconjură sala pe cele trei laturi. 

O altă soluţie, de astă dată mai complexă, este sugerată de proiec- 
tul Centrului memorial Kennedy de la Dublin (Irlanda), unde ce- 
le două săli de spectacol, legate prin foaiere comune, pot fi conectate 
între ele prin instalaţii de televiziune în circuit închis, fapt care 
ar putea furniza noi şi interesante soluţii scenografice. În plus, 
acest proiect prevede situarea în aceeaşi clădire şi a unui restaurant 
pentru aproximativ 400 de persoane. 

Aici apare o nouă tendinţă întilnită în ultima vreme la mai multe 
edificii adăpostind săli de spectacole: crearea unor construcţii 
mai complexe, care să cuprindă pe lingă săli de spectacol şi un 
restaurant sau bar, o sală pentru expoziţii, o bibliotecă etc. — adi- 
că realizarea unui complex de instituţii social-culturale cu scopuri 
şi destinaţii multiple. 


COMPLEXE ȘI CENTRE CULTURALE 


În această nouă orientare au apărut în ultimul timp destul de 
numeroase înfăptuiri. Menţionăm numai în treacăt clădirea Ope- 
rei din Sofia, adăpostind în afara sălii cu foaierele respective şi un 
restaurant-braserie, un bar d o sală de expoziţie, precum şi recenta 
construcţie a teatrului din Ingolstadt (R.F. a Germaniei) cu o sală 
de teatru, un studio, un restaurant, un bar, o sală pentru expozi- 
ţii de pictură şi magazine. 

n mod special merită să ne oprim asupra interesantei con- 
strucţii a sălii de concerte din Bogota (Columbia). Concepută ca o 
extindere a bibliotecii deja existente, construită de aceiaşi autori 
cu 10 ani în urmă, sala de concerte completează o sală de expoziţie 
şi un studiou muzical, servind totodată drept element de legătu- 
ră. Sala de concerte este realizată pe un plah eliptic, fiind înzestrată 
cu accese rezolvate în mod cu totul original: intrarea în sală se 
înfăţişează ca un labirint de forma spiralei de melc. Sala constituie 
totodată unul dintre cele mai fericite exemple de separare a spa- 
țiului arhitectural de volumul acustic prin plafonul alcătuit dintr-o 
cupolă suspendată din grile de lemn. În spatele acesteia pot fi 
mascate instalaţiile de condiţionare a aerului şi echipamentul de 
iluminat şi sonorizare. 

Sumara trecere în revistă a cîtorva din cele mai recente şi inte- 
resante proiecte de săli de spectacole indică tendinţa creării unor 
edificii tot mai complexe. Această tendinţă este rezultanta nece- 
sităţii de a pune la dispoziţia scenografilor, actorilor şi specta- 
torilor a unor spaţii de experimentare. Noile soluţii înlătură tot- 
odată investiţiile importante cerute de traducerea în viaţă a centre- 
lor independente de experimentare. De aceea, în ultimii ani caracte- 
ristica constă în realizarea unor edificii teatrale cu cite două săli. 
dintre care una de dimensiuni mai mici care să prezinte posibilităţi 
variate de modificare a raporturilor sală-scenă. 

De aci s-a ajuns uşor la ideea că o nouă economie s-ar putea 
obţine grupînd în aceeaşi construcţie nu numai două săli de specta- 
col, dar chiar mai multe instituţii cu caracter social-cultural. Astfel, 
s-ar putea realiza nu numai economii de investiţii, dar şi econo- 
mii de spaţiu şi chiar economii de timp pentru spectatori. Crearea 
unor instituţii culturale de o nouă factură ar da posibilitatea unor 
variate manifestări culturale care ar grupa în jurul întregului an- 
samblu o parte din viaţa culturală a oraşului. 

Primele începuturi de completare a unor edificii deja existente 
sau chiar de creare a unor ansambluri noi de acest gen au fost 
deja făcute. Totuşi forma cea mai complexă, modernă şi perfecționa- 
tă în acest sens o reprezintă centrele culturale — edificii a căror 
transpunere în viaţă se află încă la inceput —, dar a căror alcătuire 
pare a indica o nouă şi interesantă tendinţă de viitor. 


Diverse dispoziţii ale 
platformelor mobile ale 
studiourilor experimentale 
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Multe propuneri ale arhitecţilor contemporani privind construcția 
teatrului de mîine urmăresc în primul rind să asigure viitoarei con- 
strucții cit mai multe locuri pentru spectatori, situate cit mai aproape 
de scenă. Totodată tendinţa de azi a creatorilor de teatru este 
evadarea din limitele tradiționalei scene considerate ca fiind prea 
mică și prea legată de o anumită convenţionalitate în realizarea 
spectacolelor. Se urmărește deci -scoaterea actorului din prizo- 
nieratul scenei «cutie» şi în același timp asigurarea acelei unități 
organice care trebuie să existe între spectator și scenă, o comuni- 
care directă a actorului cu spectatorul. 

n ceea ce privește sala de spectacol, în practica de pină acum, 
ultimele rînduri nu trebuiau să se afle la o depărtare mai mare de 
30 m de scenă, deoarece dincolo de această limită vizibilitatea este 
nesatisfăcătoare. Sălile obișnuite de teatru, chiar și atunci cînd 
sînt prevăzute cu multe balcoane, nu pot asigura mai mult de 1 500 
un ocur; ceea ce poate face ca activitatea teatrală să fie nerenta- 

na. 

În cazul unei săli mari de spectacol, unde numărul locurilor este 
şi el mare, prețul biletelor ar fi redus, dar... vizibilitatea este proastă. 
Pe cînd într-o sală mică se asigură o vizibilitate excelentă, dar 
teatrul respectiv poate lucra în pierdere și în plus există și incon- 
venientul pentru spectator, de loc de neluat în seamă, în dificultatea 
procurării biletelor. 

Se pare deci că este vorba de un cerc vicios. Există vreo ieşire 
din această situație? 

După părerea arhitectului sovietic V. Vinogradov, soluţia ar fi 
realizarea unei sinteze între teatru, televiziune şi cinematografie. 
Teatrul în perspectivă, așa cum îl vede el, va trebui să aibă o sală 
de spectacole cu cel puțin 10 000 de locuri. 

Înălțimea sălii să fie de peste 30 m. Depărtarea maximă a specta- 
torilor față de scenă va fi de 110 m, distanță care dă posibilitate 
fiecărui spectator să aibă o bună vizibilitate. Peretele din fundul 
scenei va fi glisant, ceea ce asigură crearea unei perspective de 
adincime. 

Dar marea noutate în acest teatru o vor constitui ecranele de 
televiziune cu dimensiunile 12 x 16 m. În număr după necesități, 
ele vor fi plasate în așa fel încit în orice moment să poată fi coborite, 
pentru a închide părțile laterale ale scenei. 


iunea spectacolului, cu excepția scenelor de masă, se va 
Par ao în nirea din mijloc a scenei, a cărei formă este cea kadi- 
tiónală. Totul se va petrece ca în teatrul obișnuit. Numai că an ru 
a da spectatorilor din ultimele rînduri posibilitatea de a vedea e, 
de a urmări fiecare gest, mimica etc., ceea ce numim jocul DE bas 
gic al actorilor, intervine televiziunea. Pe unul dintre ecranele ` 
televiziune se proiectează imaginea mărită a acțiunii de pe SES 
astfel incit spectatorul din ultimul rînd va putea urmări Siditabolu 
la fel de bine ca şi cel din primul rînd. Și în acest fel va exista o echi- 
valență între aproape toate locurile din sala de spectacol. f 
Construcția, utilarea, exploatarea unui asemenea teatru Ki 
mai scump decit la teatrul obişnuit. Dar numărul locurilor on sală 
şi deci rentabilitatea teatrului vor crește într-o proporție mult mai 
mare. Dacă de exemplu costul teatrului va spori de 3-4 ori, apace 
tatea sălii se va mări de 10 ori. Înseamnă că şi prețul biletelor de 
intrare va scădea într-o măsură importantă, aproape că nu se = 
deosebi de prețul biletelor de cinema. Ca urmare, spectacolele 
vor avea loc mereu cu sala plină, astfel încit cheltuielile de con- 
strucție a noului teatru vor putea fi recuperate în cel mult 5 anr 
Desigur, mai pot exista şi alte variante ale clădirii réie ng s e 
tip nou. De exemplu, sala cu multe balcoane, în care atima rîn- 
duri pot fi amplasate mult mai aproape de scenă fără ca acest uon 
să se răsfringă asupra capacității ei, precum și altele de care îns 
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ŞTERGĂTOR AUTOMAT 


Operaţie igienică și civilizată, dar 
adeseori neglijată în special de cei 
grăbiţi, ștergerea tălpilor încălțămintei 
devine, prin automatizare, o operație 
obligatorie pentru toți vizitatorii acelor 
localuri solicitate de un public nu meros. 

Covorul-perie automat «Broxo mat», 
utilizat experimental la cîteva mari ho- 
teluri și restaurante din Paris, este alcă- 
tuit dintr-o succesiune de perii montate 
pe bare de oțel. 

Acestea sint antrenate de un motor 
într-o mişcare circulară, două cite două 
şi în sens contrar, așa cum se vede 
în fotografia alăturată. 


ŞARPE 


În America de Nord trăieşte şarpele mussurana, 
care după aspect pare un şarpe obișnuit. Este 
uimitor însă să-l vezi cînd se aruncă din fugă 
asupra unui alt șarpe, pe care încearcă să-l apuce 
de ceafă. Dacă victima reușește să se agațe de el, 
aceasta este pierdută, căci, agățindu-se bine, 
mussurana îi rupe coloana vertebrală, lovind-o 
puternic, așa cum cilinele lovește dihorul. După 
ce adversarul moare, mussurana îl mănincă întreg, 
riscind totdeauna să fie otrăvit de veninul lui. 
Mussurana învinge și înghite şerpi o dată și jumă- 
tate mai lungi decit el. 

În Brazilia, mussurana este ocrotit de lege. 
Distrugind șerpii veninoșşi, el salvează anual mii 
de vieți omeneşti. În orașul Sao Paolo există 
cea mai mare crescătorie de șerpi din lume. Aici 
sint crescuți șerpii mussurana,care apoi sint duși 
in toată tara. 

Un rival al acestui şarpe trăieşte în India. Este 
vorba de cobra uriașă, cel mai mare şarpe veninos 
din lume. El atinge şi 4 metri în lungime. Muşcătura 
lui este mortală pentru om. Printre șerpi el se 
descurcă cu multă ușurință: îi fugărește, îi omoară 
şi apoi îi înghite. 


UN SINGUR 
DISC PENTRU 
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Apariţia, în 1958, a discului stereofonic a făcut necesar și un nou echipament electro- 
nic costisitor: cale dublă pentru transmiterea mesajelor sonore,respectiv amplificatoare şi 
microfoane duble. Deci în calea introducerii discului stereofonic existau numeroase difi- 
cultăţi. Totuși el a triumfat azi sub o formă nouă: discul universal, care poate fi ascultat 
și «mono», și «stereo». j 

Putem reaminti cele trei mari etape ale discului modern: 1948—1949 — revoluția micro- 
înregistrării (viteză mai mică, canale mai dese şi mai înguste); 1958—1959 — revoluția ste- 
reofoniei; 1966—1967 — revoluția gravurii universale. 

Pentru a înțelege această ultimă revoluție, să revenim puţin la discul stereofonic. 
Sunetele se pot imprima în materialul plastic prin ondulaţii verticale sau prin ondulaţii 
orizontale. Soluţia clasică o constituia înregistrarea şi citirea prin oscilaţii în plan vertical, 
ceea ce provoca uzura rapidă a discului. De aceea, acest sistem a fost înlocuit rapid cu 
oscilaţii în plan orizontal. 

S-ar părea că stereofonia este combinarea celor două sisteme. Dar aceasta nu este 
posibilă deoarece calea verticală s-ar uza mai repede. Soluţia o reprezintă două compo- 
nente oblice, perpendiculare una pe alta și formînd cu verticala un unghi de 45°. La lectură, 
cele două componente se transmit la două circuite electronice diferite. 

Se poate asculta un disc stereofonic şi pe un pickup normal, însă cu riscul deteriorării 
şi cu imposibilitatea de a citi oscilaţiile verticale. 

Cheia problemei este adaptarea pickupului la discul stereofonic. Cum poate avea loc 
această operaţie? Se ştie că discurile mono nesolicitind decit mişcări laterale ale virfului 
de lectură, brațul are flexibilitate verticală redusă, ceea ce poate uza un disc stereo. De 
asemenea, greutatea de 10—15 g a virfului de lectură este prea mare pentru înregistrarea 
stereofonică. Pickupurile stereofonice lucrează cu virfuri de 2—3, maximum 5 g. 

Virtul propriu-zis de gravare și lectură, semisferic, are raza de 654 la discurile de 78 
de ture, de 25/ la discurile mono de 33 de ture (micro), iar la discurile stereofonice raza 
este de numai 12—174. 

Flancurile canalului mono sînt paralele, pe cînd cele ale canalului stereo sint atit de 
diferite încît s-ar putea pe unul să fie gravată muzică simfonică, iar pe celălalt jaz, avînd 
posibilitatea de a asculta ambele înregistrări independent. Virful de lectură din diamant nu 
oscilează numai lateral, ci trebuie să urmărească meandrele a două maluri independente. 
Astfel se explică fineţea acestui virf. Acum se înțelege mai bine de ce nu se poate asculta 
un disc stereofonic în bune condiţii cu un braţ fără suficientă flexibilitate verticală, cu un 
virf prea greu și cu o rază de curbură prea mare. 

Revoluţia discului universal este în primul rînd o revoluţie a pickupurilor care pot fi 
dotate în prezent cu brațe cu virfuri din diamant,uşoare şi cu flexibilitate verticală. 

Lectura unui disc stereo cu un braţ mono prezintă riscul acustic al defazării celor două 
căi, ceea ce poate duce la interferenţe și la slăbirea sau chiar stingerea anumitor sunete. 
Dar specialiștii și-au pus problema elaborării unui disc universal, atit pentru stereo cit şi 
pentru mono. 

Şi, într-adevăr, nu peste multă vreme inginerul francez Andre Charlin, care a realizat 
primul disc microsillon în Europa şi primul disc stereofonic în Franţa, a pus la punct un 
procedeu original, brevetat, de evitare a interferenţelor, reproducind la înregistrare poziţia 
urechilor omenești prin două microfoane amplasate pe un cap virtual. Astfel au apărut 
discurile compatibile, care pot fi ascultate tot atit de bine şi în mono și în stereo. 

Alte modificări care au dus la discul universal sint: reducerea amplitudinii deplasări- 
lor verticale ale brațului; acul de lectură cu virf eliptic (raze de curbură 8/ și 234 ), care 
asigură o lectură bună și în stereo, și în mono (diametrul mare al elipsei împiedică «căderea» 
acului în canalul mono); normalizarea unghiului de înregistrare și lectură la valoarea de 
15° pentru toți producătorii. 


(După „SCIENCE ET VIE“) 


1. Acul eliptic: un virt optimizat 
diferit în cele două direcții — trans- 
versal și longitudinal, pentru a 
urma cel mai fidel sinuozitățile 
unui canal stereotonic cit și văile 
unuia monofonic. 

2. Canalul stereo: meandre co m- 
plexe pe ambele «țărmuri». 

3. Gravura universală: lectură 
perpendiculară pe cele două «țăr- 
muri» la 45°, 


ELECTRO- 
TEHNICĂ 


Deceniul al şaptelea al secolului XX a deschis un nou drum în 
electrotehnică, şi anume drumul... electrotehnicii fără contacte, 
fără întrerupătoare, fără... Dacă ați discuta acest subiect cu un 
electrician de întreținere, nu ar fi exclus ca acesta, care zilnic se 
chinuie cu întrerupătoare cu contacte uzate, oxidate, să creadă 
că sinteți un pasionat al literaturii ştiințifico-fantastice. Trebuie 
spus însă că un astfel de electrician nu ar fi la curent cu ultimele 
realizări din electrotehnică. Într-adevăr, vechea electrotehnică 
utiliza sisteme de întrerupătoare cu contacte, ce avea la bază prin- 
cipiul «totul sau nimic», deoarece un întrerupător cu contact lăsa 
să treacă curentul sau îl întrerupea. 

După cum se știe, electrotehnica a revoluţionat procesul de 
producție în secolul al XIX-lea st cu ajutorul ei s-au putut crea 
în bună parte în toate domeniile sisteme de reglaj. Totul în jurul 
nostru este reglabil. Se poate regla debitul apei cu ajutorul unui 
robinet, se poate regla debitul de gaz la o sobă cu gaz, se poate 
face aerisire condiționată după dorință, se poate regla volumul 
audiției la un receptor de radiodifuziune, toate acestea făcindu-se 
simplu şi cu foarte mică cheltuială. Dar greu se poate regla ilumi- 
natul şi atunci cind se dorește acest lucru este scump și incomod. 
De ce? Pină acum sistemele de reglaj al intensității curentului 
într-un circuit electric se bazau pe întrerupătoare («totul sau 
nimic», «lumină sau întuneric») şi pe sisteme cu reostate sau cu 
transformatoare (care costau mult, aveau volum mare şi degajau 
căldură, producind pierderi de energie). 

lată că tocmai în electrotehnică, care se situa în fruntea dezvol- 
tării întregii tehnici, ceva rămăsese în urmă. Era necesar un dis- 
pozitiv simplu de reglare a intensității curentului, în special în 
tehnica iluminării electrice, unde nu exista practic un astfel de 
sistem. Trioda cu gaz sau, cum mai e denumită, tiratronul, cunos- 
cută de mult timp, are proprietatea că curentul de intensitate mare 
ce trece prin ea poate fi controlat cu ajutorul unei mici tensiuni 
aplicate pe grilă, dar suferă de «boala vechii electronici» sau, altfel 
spus, de dezavantajele electronicii cu tuburi. Rezolvarea acestei 
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Actualmente noi sisteme tind 
să înlocuiască întrerupătoarele 
cu contacte cu întrerupătoare 
fără contacte, care ar trebui să 
fie denumite mai corect regula- 
toare fără contacte, deoarece 
rolul lor nu este numai de între- 
rupere, ci mai mult de reglare 
a intensității curentului ce trece 
prin circuit. 


Ing. M. IVANCIOVICI 


probleme a plecat de la o greșeală, de la o eroare. Ca să înțelegem, 
vom descrie cum s-a întimplat: In 1951, în laboratoarele Bell din 
S.U.A. se lucra la un tranzistor tip PNP. După cum se ştie, un 
monocristal în care se găsesc 2 zone, una de semiconductor de 
tip N, iar alta de tip P (sau cum este cunoscut în tehnică sub denu- 
mirea de joncțiune de tip NP), se comportă ca orice diodă cu vid, 
adică lasă să treacă curentul electric (electronii) într-un singur 
sens de la N la P. Dacă între 2 zone de semiconductor de tip P se 
află o zonă de tip N, se poate controla foarte ușor curentul ce trece 
între cele 2 zone P prin tensiunea de comandă aplicată pe N. Astfel 
se obține binecunoscutul tranzistor. 

Aşa cum se arăta mai sus, în laborator se lucra la un tranzistor 
PNP (fig. 1 a). Din greşeală, tehnicianul a sudat firul ce trebuia 
să vină la zona N la zona P (fig. 1 b). Montat, presupusul «tranzis- 
tor» se comporta bizar, şi anume tensiunea de comandă nu mai 
controla curentul ce trecea între cele două zone P şi la un moment 
dat declanșa un curent de intensitate foarte mare, care mai departe 
nu mai putea fi controlat de tensiunea de comandă. Comportarea 
era similară cu a tiratronului (triodă cu gaz), la care tensiunea apli- 
cată pe grilă are doar rolul de a declanşa curentul anodic, după 
care ea nu mai are nici un rol. Explicaţia celor întimplate rezidă 
în faptul că firul sudat la zona P a dat naştere unui element nou, 
şi anume un sistem cu 4 zone PNPN, care este cunoscut actual- 
mente sub denumirea de tiristor (fig. 2). În mod normal, cind se 
aplică o tensiune U cu polaritatea din figură, prin tiristor nu trece 
nici un curent, deoarece joncţiunea N,P, este închisă pentru elec- 
troni în sensul R, N,. Dacă pe zona R se aplică o tensiune pozitivă 
(de amorsare), se produce atunci un fenomen «de avalanșă de 
electroni» în sensul P N, şi sistemul se deschide practic instan- 
taneu. Noul sistem a fost denumit şi «trăgaci» sau «poartă», 
deoarece, la fel ca şi în cazul trăgaciului de la armă, cu o forță foarte 
mică (în cazul nostru o mică tensiune pozitivă) se poate declanșa 
o energie considerabilă. Astfel s-a ajuns la comutatorul electric 
fără contacte, cu rezistență infinită cînd este închis şi rezistență 
practic nulă cînd este deschis. Pe lingă avantajul amintit, sistemul 
are avantajul tuturor sistemelor cu semiconductoare: miniaturi- 
zare, robustețe, securitate. În 1957,'ca urmare a celor arătate, 
a început producția industrială a tiristoarelor, iar astăzi se produc 
tiristoare care la o tensiune de 1 100 V lasă să treacă un curent de 
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nu ne vom ocupa aici. Dar oricare variantă va fi aleasă, noul teatru 
va permite realizarea unei asemenea construcții a scenei încit în 
cadrul spectacolului nu vor mai fi folosite numai decorurile și acce- 
soriile de teatru; pe scenă vor putea apărea automobile, tancuri, 
tramvaie adevărate etc. Şi este foarte posibil ca în viitor tocmai 
un asemenea teatru să creeze spectacole policrome, polifonice, 
adevărate reprezentații de masă. 

Teatrul viitorului împletește, aşadar, calităţile ‘teatrului antic cu 
cele ale teatrului contemporan. Fără a fi mai prejos de teatrul din 
antichitate în ceea ce privește capacitatea sălii, acest teatru, datorită 
televiziunii, cinematografiei etc., va oferi aceeași vizibilitate a scenei, 
dacă nu chiar mai bună, decit oferă teatrul contemporan. 
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1 200 A, deci veritabile comutatoare pentru instalații de mare pute- 
re„Tiristoarele în curent continuu se utilizează deci drept comuta- 
toare pentru punerea în funcțiune a unor utilaje, mașini-unelte, 
la comanda unui ceas sau pentru conectarea sau deconectarea 
unor sisteme cînd se dă o anumită comandă. Dar adevăratul mira- 
col al tiristoarelor se constată cind sînt folosite în curent alternativ. 
În curent alternativ ele ne permit să variem puterea ce o furnizăm 
după voie. Explicaţia este simplă. Aplicind unui tiristor o tensiune 
alternativă (fig.3 a), el poate face o redresare simplă (fig. 3b) sau 
(într-un sistem mai complet) redresarea ambelor alternanțe (fig. 
3c). În plus curentul nu trece prin tiristor decit cind tensiunea 
pe zona Pz a ajuns la valoarea de amorsare (în figurile 3 şi 4 cu- 
rentul ce trece e reprezentat haşurat). Variind tensiunea de amor- 
sare, se obține practic varierea intensității curentului redresat.Dar 
această «variație» a intensității nu merge decit de la 100 pină la 
50% din curentul redresat maxim, căci momentul amorsării poate 
fi reglat numai pe partea ascendentă a sinusoidei (fig. 3 c), iar 
curentul continuă să treacă pină la. anularea tensiunii -aplicate. 
În acest moment, curentul se întrerupe şi reapare cind tensiunea 
aplicată depășește tensiunea de amorsare. K 

Pentru a putea varia intensitatea curentului în limite foarte 
largi, necesare în special la problemele de iluminat electric, s-a 
imaginat un sistem ca în figura 4 a. Încărcarea condensatorului 
C, care depinde de rezistența R, se face cu intirziere, iar tensiunea 
de la bornele lui C servește ca tensiune de amorsare a tiristorului. 

Variind R, variază momentul amorsării tiristorului, deci al 
deschiderii lui, şi se poate varia intensitatea curentului de la 100 la 
0% (fig. 4 b, c). Deoarece există intervale de timp în care curentul 
ou circulă prin tiristor, sistemul nu e aplicabil decit la iluminatul 
cu lămpi incandescente (în titlu e prezentat un dispozitiv de re- 
glare a luminii într-o încăpere), care se bazează pe inerția termică 
a filamentului. Unele perfecţionări au dus la sisteme ce sint utili- 
zabile și pentru iluminatul fluorescent. 

Dar industria este domeniul în care tiristorul va triumfa. Amin- 
tim aplicațiile lui ca regulator de viteză la laminoare sau țesătorii, 
regulator al diametrului şi temperaturii la filiere în fabricaţia fi- 
brelor sintetice, ca dispozitiv în sistemele de aprindere a motoare- 
lor cu ardere internă etc. Aplicațiile semiconductoarelor în ceea ce 
priveşte sistemele fără contacte nu se opresc aici. ` ` 

Este vorba de potențiometre fără contacte, care vin să înlocu- 
iască potențiometrele cu contacte de la receptorul de radio, mag- 
netofon, picup sau televizor, care se defectau foarte des, produ- 
cind atitea neajunsuri. Deci, pe scurt, se poate spune că epoca 
electricității fără contacte de-abia a inceput... 
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Ing. SORIN DAN VASILESCU 


Motoarele termice sau medicamentele de tot felul, masele 
plastice sau laptele praf, produsele petroliere sau anvelopele au 
intrat atit de mult în obișnuința totidiană încît fără ele nu ne-am 
putea imagina viața modernă. 

Puţini ştiu însă că realizarea şi mai ales folosirea lor ar fi impo- 
sibilă în absența unor substanțe mai puţin cunoscute «care stau 
în umbră». Acestea sînt antioxidanţii. 

Antioxidanţii sînt agenți chimici care inhibă sau întirzie oxi- 
darea cu oxigen sau ozon. Uneori însă folosirea lor este extinsă 
și pentru alte procese. 


PE FUNDUL OCEANULUI AERIAN 


Viaţa noastră zilnică se desfăşoară la baza învelișului gazos ce 
înconjură pămîntul, înveliș a cărui grosime atinge circa 100—120 
km. Din acesta, 21% îl constituie oxigenul. Oricine ştie că fără 
oxigen nu ar fi posibilă viaţa. Oxigenul, element deosebit de activ 
din punct de vedere chimic, reacționează însă cu multe substanţe. 
Fenomenul numit oxidare poate avea un caracter rapid, violent 
(arderi, explozii etc.) sau lent. Multe asemenea procese de oxidare 
sînt însă nedorite (alterarea alimentelor, a medicamentelor, 
«îmbătrinirea» cauciucului și a maselor plastice, rîncezirea grăsi- 
milor, formarea «gumelor» în uleiurile minerale etc.). 

Pentru combaterea acestor fenomene dezavantajoase din punct 
de vedere economic, în substanțele supuse oxidării se înglobează 
cantități mici (sub 1%) de antioxidanți. Folosirea lor este nu numai 
deosebit de rentabilă, dar uneori indispensabilă. Procesele de 
oxidare reprezintă reacţii radicalice înlănțuite. Orice proces 
radicalic înlănţuit (exemplu: oxidarea, polimerizarea, sinteza 
acidului clorhidric) cuprinde trei etape: inițierea, creşterea şi 
încetarea reacției. În cazul oxidării, etapa de iniţiere corespunde 
formării unor hidroperoxizi sub influența oxigenului atmosferic. 
Aceştia se descompun în radicali ce pot reacționa cu oxigenul, 
formind lanţuri de reacţie; această etapă corespunde perioadei 
de creștere. 

Antioxidanţii pot reacționa de regulă în două moduri. O primă 
posibilitate este reacția hidroperoxizilor formaţi cu antioxidantul, 
printr-un mecanism neradicalic; reacția înlănţuită de oxidare va fi 
astfel oprită. O a doua posibilitate este reacţia între antioxidant 
și radicalii formaţi în urma descompunerii hidroperoxidului; 
produsul reacției este de obicei un radical inactiv și procesul de 
oxidare este, de asemenea, întrerupt. 

Este evident că, în aceste cazuri, antioxidantul se consumă, 
protejind în schimb materialul mai valoros, în care se află înglobat. 
Un bun antioxidant trebuie să reacționeze cu ușurință cu hidro- 
peroxizii formaţi (sulfurile organice, ditiocarbamatul de zinc) sau 
cu radicalii rezultați prin scindarea hidroperoxizilor (fenoli alchi- 
laţi, tetraetil-plumbul), dar el însuşi trebuie să fie stabil la oxigen. 


LA MOMENTUL OPORTUN — EXPLOZIA 


Se ştie că o benzină este cu atit mai bună cu cit are o cifră octa- 
nică mai ridicătă. Aceasta este o valoare numerică convențională, 
care indică gradul de detonație al unei benzine pentru motoarele 
cu aprindere din exterior. Puterea unui motor cu explozie este 
cu atit mai mare cu cît amestecul de vapori de benzină şi aer este 
comprimat la un volum mai mic. În timpul comprimării însă are 
loc încălzirea amestecului; ca urmare, încep să se desfășoare reacții 
de oxidare premature, care pot declanșa explozia amestecului 
de aer şi vapori de benzină înainte de vreme. În acest fel nu poate 
fi folosită întreaga energie a exploziei. 

Un adaos de maximum 0,3% tetraetil-plumb în benzină va opri 
însă reacţiile înlănţuite de oxidare și explozia va avea loc numai 
ın momentul în care în cilindrul pistonului apare scînteia electrică 
Tetraetil-plumbul ridică deci cifra octanică a benzinelor. 

lată deci că automobilele, motocicletele etc. își datorează exis- 
tența și micilor cantități din antioxidantul tetraetil-plumb. 


«GEROVITAL» PENTRU CAUCIUC 


În tehnică este cunoscut fenomenul «imbătrinirii» maselor 
plastice și a cauciucului, a polimerilor în general. Acest fenomen, 
deosebit de complex, se datorează acțiunii combinate a unor 
factori diferiţi, ca:lumină, încălzire, solicitări mecanice, și în special 
acțiunii distructive a oxigenului atmosferic. 

Efectele obişnuite sînt închiderea la culoare, apariţia unor 
crăpături și, mai ales,scăderea rezistenței mecanice; obiectele din 
polimeri devin puțin rezistente, sfărimicioase și în consecinţă 
nu mai pot fi folosite. Pe lingă procesele de oxidare, concomitent 
au loc ruperi ale catenei polimere, rezultatul fiind micşorarea masei 
moleculare și, implicit, înrăutățirea proprietăților fizico-mecanice. 
De pildă, s-a constatat experimental, pentru un cauciuc policloro- 
prenic, că la un grad de oxidare de numai 2,7%, masa moleculară 
medie a scăzut de la 159 000 la circa 43 000. 

Cum principalul factor ce determină «îmbătrînirea» polimerilor 
este acțiunea distructivă a oxigenului atmosferic, înglobarea unor 
mici cantităţi de antioxidanți (de pildă, pentru cauciuc — fenil 
— P — naftilamina — PBN) are ca efect prelungirea «vieţii» polime- 
rilor, a duratei lor de utilizare. Se ştie că nu toate cauciucurile au 
aceeași rezistență la oxidare; de pildă, cauciucul natural este cel 
mai sensibil, în timp ce butil-cauciucul este mult mai rezistent 
chiar la temperaturi mari. Dintr-o serie de motive, cauciucul 
natural trebuie neapărat înglobat într-o serie de produse cum ar 
fi banda de rulare a anvelopelor; în acest caz, utilizarea sa este 
condiționată de folosirea concomitentă a unui antioxidant. 

O probă curentă pentru cauciucuri este «imbătrinirea accele- 
rată» (încălzirea în etuvă în prezenţa oxigenului). Pentru cauciucul 
natural ţinut timp de 7 zile la o temperatură de 90°C, se observă 
o scădere a rezistenţei la rupere cu circa 50% ; în cazul înglobării 
de antioxidanți (ca PBN, Santoflex etc., circa 1%), rezistența la 
rupere va scădea numai cu 15—20%,. 


Rezultă deci avantajele economice ale antioxidanţilor, care pre- 
lungesc durata de exploatare a obiectelor din cauciuc. 


AȚI GUSTAT ANTIOXIDANȚII? 


Oricit de ciudată ar părea la prima vedere această întrebare, 


* răspunsul la ea este afirmativ. Substanțe ca medicamentele sau 


multe alimente sînt uşor alterabile; uneori produșii lor de oxidare 
pot fi deosebit de toxici pentru organism. 

Metodele obișnuite de conservare a alimentelor în vederea 
stocării sau a transportului pe distanţe lungi sînt conservarea la 
frig, folosirea unor ambalaje ermetice şi uneori condiţionarea în 
atmosferă inertă (în absența oxigenului). 

Alături de aceste metode oarecum «clasice» îşi găsesc o tot 
mai largă utilizare antioxidanţii, care se înglobează în aceste pro- 
duse ușor alterabile. Deoarece aceste produse sînt destinate con- 
sumului uman, antioxidanţii folosiţi trebuie să îndeplinească o 
serie de condiţii, printre care: activitatea în concentraţii foarte 
mici (sub 0,01%), lipsa gustului și mirosului şi, firește, absența 
toxicității. Printre produsele la păstrarea cărora se utilizează în 
mod curent antioxidanți, amintim laptele praf, cerealele însilozate 
etc., în conservarea cărora se întrebuinţează tocoferolii, vitamina 
C, acidul citric etc. 

Este evident că folosirea antioxidanţilor în conservarea medica- 
mentelor și alimentelor presupune un control sever, multe în- 
cercări prealabile. 

Nu trebuie să credem totuși că antioxidanţii sînt doar invenţii 
recente ale omului. Marele chimist de sinteză — natura — și-a 
fabricat antioxidanți proprii. De pildă, vitamina E (vitamina anti- 
sterilității —cc — tocoferolul) este o substanță uşor oxidabilă. 
Ea se conservă însă datorită prezenţeid — tocoferoluiui (ce func- 
ționează ca antioxidant), substanță ce însoțește vitamina E în 
uleiul de germeni de porumb, din care aceasta se extrage. Multe 
procese enzimatice sînt, de asemenea, procese de oxidare în care 
pot interveni antioxidanţii (procese catalizate de oxidare). 


+ 

Deşi proprietățile unor substanţe de a funcţiona ca antioxidanți 
sînt cunoscute relativ de multă vreme (de pildă, în 1819, Davy a 
constatat că amestecul de oxigen şi hidrogen nu explodează în 
prezenţa unor mici cantităţi de oxid de carbon sau etilenă), uti- 
lizarea lor este de dată relativ recentă. O parte dintre aceste 
utilizări au fost expuse mai sus. 

Este foarte dificil de prevăzut în ce direcție se vor dezvolta 
antioxidanţii. Fără îndoială însă că pe lingă mărirea producţiei 
lor în domenii devenite astăzi clasice, antioxidanţii vor deveni 
utili în domenii noi. De pildă, cercetările din ultimii ani au arătat 
că gradul leziunilor aterosclerotice este proporțional cu cantitatea 
de peroxizi aflaţi în lipidele din aortă. Vom trata oare în viitor 
ateroscleroza cu antioxidanți (de pildă, tocoferolii, însoțitori ai 
vitaminei E)? Poate. Cert este însă că antioxidanţii, substanțe 
cu utilizări mai puțin spectaculoase şi poate de aceea mai puțin 
cunoscute, îşi vor găsi utilizări în tot mai multe domenii. 


Cauciucurile butadien-stirenice care nu conțin antioxidanți «i mbătrinesc» mai repede, devenind stări micioase. Oxigenul (in schemă: săge- 
tile albastre) atacă lanțul macro molecular, rupindu-l. Astfel se explică micșorarea masei moleculare a polimerilor neprotejaţi împotriva oxidării. 
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AEROPORTURILE 
VIITORULUI 


Revista engleză «Civil Engineering and 
Public Review» publică într-unul din ulti 
mele sale numere un interesant articol des- 
pre consecințele complexe ale dezvoltării 
transporturilor aeriene asupra construcției 
şi amenajării aeroporturilor. 


Recordul mondial între aeroporturi îl de- 
ține oraşul american Chicago. Aeroportul 
acestuia, «O'Hare», a realizat în 1965 cifra 
de 21 milioane de pasageri și 519 000 mișcări 
de avioane (aterizări și decolări), în medie 
cca. 40 de persoane pentru fiecare navă 
aeriană sosită sau plecată. Acest record ar 
putea fi întrecut numai de oraşul New 
York, dar acesta dispunind de 5 aeroporturi 
fiecare realizează cifre mai mici decît 
«O'Hare». 


Al doilea aeroport din lume și cel mai 
mare din Europa estetHeathrow»din Londra, 
care a realizat în același an 11 milioane de 
pasageri şi 206 000 mişcări de aeronave. 

În prezent, constructorii de aeroporturi 
sînt preocupați de consecințele dublării sau 
chiar triplării circulației aeriene datorită 
intrării în exploatare, în deceniul 1970— 
1980, a avioanelor supersonice de călători: 
«Concorde»  (anglo-francez), «Boeing» 
(S.U.A.) și «Tu-144» fabricat de U.R.S.S., 
toate trei fiind în curs de fabricare și expe- 
rimentare. Organizarea aeroporturilor va 
fi influențată și de răspindirea aerobuzelor, 
avioane gigantice cu 600—1 000 de pasageri 
precum şi de intrarea în exploatare, în pro- 
porție de masă, a elicopterelor. 


Consecințele importante ale acestei spo- 
riri a circulației aeriene se referă atit la 
sistemul de piste (rectangulare sau circu- 
lare), la lățimile lor, la sistemul de fundare 
pentru a putea prelua eforturile mari de- 
terminate de vitezele sporite la aterizare și 
decolare, cît şi de greutatea tot mai mare 
a aeronavelor. 

De asemenea, lupta împotriva derapaju- 
lui pe pistele ude, care creează mari pericole 
şi servituţi securității circulaţiei aeriene, 
constituie o preocupare importantă. Aero- 
porturile se află, de regulă, la distanțe de 
30—50 km de orașe, cu amplasamente obli- 
gate, deoarece zgomotul produs de avioa- 
nele moderne, la aterizare și decolare, nece- 
sită adoptarea unor distanţe de protecţie. 
Integrarea lor în circulația generală a ora- 
şelor — legarea cu linii de metro, monorai, 
parcaje de mare capacitate etc. — repre- 
zintă un alt domeniu important al studiilor 
efectuate. 

În prezent se analizează toate consecințele 
dezvoltării moderne a tehnicii aviației asu- 
pra instalaţiilor de la sol necesare navelor 
şi pasagerilor și urmările acestora asupra 
orașelor pe care aeroporturile le deservesc. 
Se urmăreşte construirea unui prototip ideal 
al aeroportului viitorului lipsit, în măsura 
posibilului, de orice servituţi. Cu acest pri- 
lej va fi luată în discuție şi eventuala omolo- 
gare tehnică a pistelor circulare, utilizate 
de citeva aeroporturi din S.U.A., în vede- 
rea stabilirii unor norme pentru acest gen 
de construcții 


OPERAȚIA 
„DIADEME“ 


În programul spațial francez au fost 
prevăzute două experiențe cu ajutorul 
rachetei purtătoare «Diamant»: de la 
baza de lansare Hammaguir, la 8 fe- 
bruarie și 15 februarie a.c., pe baza 
tehnicii experimentate anul precedent 
sub denumirea «Diapason», au avut 
loc lansările sateliților artificiali «Dia- 
dăme» — 1 şi 2. Acești sateliți au fost 
dotați cu cite două radioemițătoare 
ultrastabile pe frecvențele de 199,970 
și respectiv 399,920 MHz şi cu patru 
panouri de baterii solare. În plus, acești 
sateliți au fost prevăzuţi cu 144 celule 
reflectoare, tăiate în cuburi de cuarț, 
pentru reflectarea razelor laser emise 
de la trei stații terestre: Saint Michel 
de Provence, Colomb-Bechar și Stepha- 
nion (Grecia). La fiecare secundă, a- 
ceste staţii emit fascicule laser cu o 
durată de 10 nanosecunde, fiind dotate 
și cu cronometre (constituite din osci- 
latoare la 100 MHz) capabile să mă- 
soare, cu o precizie de o sutime de 
milionime de secundă, timpul scurs în- 
tre emisia laser și recepţionarea razei 
reflectate de satelit. De remarcat că o 
aproximare de 15 nanosecunde la de- 
clanșarea sau oprirea cronometrului 
conduce la o abatere în precizarea de 
părtării satelitului cu numai 4 metri! 

Totodată, pentru stabilirea timpului 
universal, aceste stații folosesc ceasuri 
atomice, care au o precizie pînă la o 
zecime de miime de secundă. 

Înălţimea și azimutul sateliților pe 
orbită s-au măsurat de la Observatorul 
din Nisa. În acest fel s-au putut obține 
informații suficiente pentru evaluarea 
tetraedrului mobil format prin unirea 
punctelor reprezentate de cele trei sta- 
ţii și de satelit. 

Printre scopurile urmărite de sateli- 
tul «Diademe» a fost și efectuarea ope- 
raţiei de cadastru asupra bazinului 
mediteranean, pentru care s-au luat 
unele măsuri tehnice: stabilizarea mag- 
netică a mișcării de rotație proprie a 
satelitului (cei patru magneți atașați 
panourilor solare au asigurat sateliți- 
lor «Diademe» o comportare de busolă 
în cîmpul magnetic terestru); alege- 
rea unor orbite suficient de «inalte» 
pentru ca cele trei stații terestre să 
«vadă» satelitul pe un arc important, 
iar la rîndul lor aceștia să fie fotografiați 
la o înălțime de minimum 30 de grade. 

n luna martie s-au făcut sondajele 
prin laser ale celor doi sateliți de la 
cele 3 staţii terestre și fotografierea 
de la Observatorul din Nisa, operaţia 
continuînd în lunile aprilie și mai. 


După „SCIENCE ET AVENIR") 


Să ne  închipuim că într-o 
noapte străbatem, cu ajutorul 
unei ambarcatt, una din regiu- 
nile mlăștinoase ale Floridei, pe 
malurile rîului St. John. În liniş- 
tea serii, tulburată doar de oră- 
căitul broaștelor, răzbeşte deo- 
dată un răget ce se rostogolește 
peste liniştea apelor asemenea 
tunetului! Nu, nu este vreun bra- 
conier care pescuieşte cu dina- 
mită. Cerul e senin şi... iată că 
din alte două direcții zgomotul 
necunoscut și profund tulbură 
liniștea nopții... e glasul aliga- 
torilor! Acest «concert» nocturn 
are respectabila vechime de 200 
milioane de ani, fiind azi doar 
un ecou al îndepărtatelor vremi 
în care saurienii uriași erau stă- 
pîinii necontestaţi ai pămîntului 
și apelor sale. 

Aligatorul este un saurian ex- 
trem de vorace, uneori necru- 
țindu-și, se pare, chiar propria-i 
progenitură. El posedă în raport 
cu rudele sale din neamul cro- 
codililor unele însușiri deosebi 
te. Unele dintre acestea sint pri 
ceperea cu care temela îşi con 
struiește cuibul şi grija pe care 
o poartă puilor cît sînt mici. Ali- 
gatorii devin maturi la virsta de 
5 ani, cînd atit masculul cit şi 
femela ating cca. 2 m lungime. 

Dacă aligatorul matur, dato- 
rită agilității și puterii sale, pre- 
cum şi grosimii cuirasei, n-are 
alt duşman afară de om, care-l 
vinează pentru piele, nu aceeași 
situaţie este cea a puilor săi, care 
de mici sînt ținta atacurilor mul- 


tor dușmani: vidrele, ratonii, șoi-, 


mii, ţestoasele răpitoare sau 
unii pești şi şerpi de apă, pen- 
tru a nu pomeni decit de cîțiva 
dintre numeroşii lor duşmani. 
Astfel, de vigilenta mamei, ca- 
re-și apără cu dirzenie progeni- 
tura, depinde însăși supravie- 
țuirea speciei. 

Trebuie să spunem că aliga- 
torii îşi păzesc cu strășnicie 
«teritoriul» propriu, în care nu 
admit incursiunile altor semeni. 
Puii părăsesc teritoriul matern 
după cca. 18 luni, cind pleacă 
de sub ocrotirea părintească, iar 
hoinăreala durează pînă la ma- 
turitate, cind fiecare se stabi- 
lește «pe cont propriu», apă- 
rîindu-și domeniul de eventualii 
intruși. Domeniul masculilor es- 
te mai mare, în special primă- 


de moară la măcinat... 
dil! 


Aligatorii se numără printre puținii urmași ai 
uriașelor reptile de altădată și ei se întilneau pină 
nu de mult în număr destul de mare în regiunile 
mlăștinoase ale Floridei (S.U.A.). 

 Cuprinzînd aproape tot ceea ce înoată pe apă 
și sub apă, de la pești șir. 
gatorilor, putem spune,reflectă extrema lor vora- 
citate, ajungind pînă la cele mai diferite resturi 
plutitoare sau pietre din fundul apei pe care le 
inghit pentru a le ajuta la digestie... ca pietrele 
adevărat stomac de croco- 


Într-un trecut nu prea îndepărtat se mai întil- 
neau exemplare ce atingeau 6 m lungime, în 
vreme ce astăzi cele mai mari dimensiuni sînt 
4 m pentru mascul și 3 m pentru femelă. Vinaţi 
fără milă, în scopuri industriale, mai ales în ulti- 
ma vreme, aligatorii s-au împuținat simțitor, fiind 
chiar în pericol de dispariţie. 


e sălbatice, hrana ali- 
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vara, cînd se întemeiază noile 
familii. 

Interesant este faptul că ali- 
gatorii sînt în genere foarte le- 
oan de locurile unde sălășluiesc 
și în afară de mici deplasări se- 
zoniere, legate mai ales de creş- 
terea şi scăderea apelor, ei nu 
se îndepărtează prea mult de 
«casă». Experiențele făcute de 
zoologi au demonstrat chiar un 
puternic instinct de orientare al 
acestor animale. Astfel, un ali- 
gator transportat la aproxima- 


tiv 14 km de locul său de baștină, 
într-o ladă închisă, s-a reîntors 
la punctul de unde plecase în 
3 săptămini, iar un altul a reve- 
nit la locul de plecare de la 
24 km. Există și un caz cind ani- 
malul a revenit de la 40 km dis- 
tanță, și menționăm că meca- 
nismul de orientare al acestor 
«călători» neobișnuiţi este cu 
totul necunoscut pină în pre- 
zent. 

Cuibul aligatorilor se deose- 
beşte mult de al rudelor sale 


Pare de necrezut că un pui de crocodil, pe care îl poate găzdui 
orice acvariu, poate deveni un monstru pentru care devorarea unui 
crotal este ceva obișnuit. 


crocodilii, care îşi îngroapă de 
regulă ouăle în nisipul sau pă- 
mîntul de la marginea apelor, a- 
bandoniîndu-le apoi cam la voia 
întimplării. Aligatorii îşi constru- 
iesc cuibul din materiale vegeta- 
le şi resturi de crengi din care 
elaborează o țesătură trainică 
ce se ridică de la pămint la o 
înălțime de cca. 1,5 m. În mijlocul 
acestei movile, animalul sapă o 
gaură în care depune între 30— 
70 de ouă, pe care le acoperă a- 
poi cu vegetaţie şi resturi culese 
de el. Dacă năvala apelor sau 
vreo furtună avariază construc- 
ţia, mama, grijulie, o va repara și 
apăra pină la ieşirea puilor. 

Este interesant de remarcat 
că în jurul acestei construcții 
atit de deosebite se consolidea- 
ză terenul din mlaștină şi multe 
dintre vieţuitoarele acvatice de 
aici se adăpostesc în preajmă, 
în special în vreme de secetă 
sau la venirea apelor mari, astfel 
că aligatorul nu trebuie să facă 
incursiuni prea îndepărtate în 
căutarea hranei. Este, de aseme- 
nea, remarcabil faptul că regi- 
mul apelor influențează în bună 
măsură aceste construcții și că 
aligatorii se feresc în egală mă- 
sură de secetă şi de inundaăţii. 

Dacă aligatorul scapă în tine- 
rete de numeroșii săi dușmani, 
nu același lucru se întîmplă mai 
tirziu, cînd omul îl caută pentru 
pielea sa atit de prețuită în ma- 
rochinărie. Din nefericire şi azi 
braconajul face cele mai multe 
victime în rindul aligatorilor. Ast- 
fel, între anii 1890 și 1891, numai 
într-un singur lac au fost uciși 
800 de aligatori. Vinătoarea, or- 
ganizată azi cu ajutorul avioa- 
nelor,  elicopterelor, radioului 
şi reflectoarelor etc., a adus spe- 
cia în prag de dispariţie. 

Ca și în cazul altor specii ame- 
nințate de dispariție, lupta s-a 
dus pentru crearea de zone pro- 
tejate, de rezervații naturale în 
care vinătoarea să fie oprită. 
Astfel, în rezervația naturală 
«Everglades National Park» ali- 
gatorii sînt marcați şi cercetati 
periodic de paznici și biologi, 
care veghează împreună aceste 
animale amenințate să dispară. 

lată doar cîteva aspecte ale 
vieții acestor animale despre ca- 
re încă putem spune că nu sint 
foarte bine cunoscute. 


PRIN 


În localitatea Wallasey din Anglia a fost cons- 
truită recent o școală care se distinge prin aceea 
că nu are nici un fel de sistem curent de încăl- 
zire, utilizind în acest scop numai căldura pro- 
dusă de becurile pentru iluminat, căldura per- 
soanelor pe care le adăpostește, precum şi ra- 
daa solară. Straturile termoizolante speciale 
şi un «zid solar» de sticlă, care cuprinde toată 
fațada sudică, conservă căldura naturală, evitînd 
pierderile care se produc într-o clădire obisnuită. 

Un raport publicat în anul 1966 arată că în 
cei patru ani care au trecut de la inaugurarea șco- 
lii s-a realizat în permanenţă o ambianță termică 
plăcută. Sistemul clasic de încălzire cu păcură 
care a fost instalat în mod suplimentar ca mij- 
loc de precauţie nu a fost utilizat niciodată, 
nici măcar pe vreme excepțional de rece. 


DECOLĂRI 
ÎN... 


ŞCOALĂ ÎNCĂLZITĂ 


RADIAȚIA SOLARĂ 
ŞI A... ELEVILOR 


Clădirea are două nivele, cu acoperiș într-o 
singură pantă şi poate primi 300 de elevi. Sălile 
de clasă sint astfel dispuse încît fiecare are în 
tr-o parte «zidul solar». Acesta este format din 
doi pereți, așezați unul față de celălalt la o dis- 
tanță de 61 cm. Fiecare perete este format din 
panouri de sticlă de 61 x 107 cm, fixate în rame 
metalice. Spaţiul de 61 cm între cei doi pereți 


CIUDATA 
FAMILIE 

A PEȘTILOR- 
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este destinat personalului de întreținere și are 
ca scop,de asemenea, să împiedice formarea de 
curenţi puternici de convecţie în interiorul spa- 
țiului închis, Panourile de sticlă pentru absorbția 
căldurii sint astfel proiectate încît evită inciden- 
ţa directă a razelor solare asupra elevilor, per- 
mind totodată pătrunderea energiei termice 
în sălile de clasă. Una dintre fețele panoului 
este lucioasă, în timp ce cealaltă este vopsită cu 
negru. În felul acesta se reglează volumul de 
radiații primit, el depinzind de una dintre feţe, 
care este orientată spre exterior. În majoritatea 
claselor, panourile absorbante constituie circa 
33% din suprafaţa «zidului solar». Panourile 
se întorc primăvara și toamna. 

Pe circa 12%, din «zidul solar» s-au prevăzut 
suprafeţe mari de zidărie de piatră, care înlo- 
cuiesc parţial peretele interior de sticlă. Aceste 
suprafeţe de zidărie de piatră sint vopsite în 
negru, însă pot fi acoperite cu panouri de lemn 
vopsite în alb, pentru a reflecta căldura. 

În timpul iernii, circa 50% din căldura nece- 
sară provine de la becurile pentru iluminatul 
clectric,25%, de la înșiși elevii şcolii, iar restul de 
25%, de la «zidul solar». Un întrerupăror cu 
mecanism de ceasornic aprinde lumina în pri- 
mele ore ale dimineţii pentru a încălzi sălile de 
clasă inainte de sosirea elevilor. Becurile se lasă 
aprinse 15 ore pe zi, în timp ce sălile de clasă 
sint utilizate numai 6 ore. În timpul verii, cînd 
nu se utilizează lumina electrică, panourile absor- 
bante din aluminiu se orientează cu faţa lucioasă 
spre exterior, panourile negre de zidărie de piatră 
se acoperă cu panouri albe și se pun în funcțiune 
şi două ventilatoare pentru extragerea celei mai 
mari părți a căldurii pătrunse în clădire. 


(După «CUPOLA») 


LABORATOR 


Pneurile de avion trebuie să reziste la aparate din ce în ce mai 
grele şi la viteze de aterizaj din ce în ce mai ridicate. Toate acestea 
implică necesitatea încercărilor atente a pneurilor utilizate, încer- 
cări care permit ameliorarea calităţii lor atit pentru avioanele aflate 
în exploatare, cit şi pentru cele viitoare. 

O firmă americană a construit în acest scop un aparat gigantic 
de încercări, dezvoltind peste 8 500 CP la viteza maximă de antre- 
nare a roții de experimentat. 

Acest aparat conceput ca un dinamometru este în principiu 
compus dintr-o roată masivă cu un diametru de 3 050 mm, care 
simulează pista, dintr-un motor de antrenare a roții, un cărucior 
susținător al pneului care îl ține în contact cu roata şi echipamentul 
de comandă, care programează viteza roții şi presiunea de contact 
a pneului. 

Echipamentul de comandă permite simularea tuturor situațiilor 
suportate în general de pneuri: decolare, aterizare, circulaţie pe 
sol etc.; viteza periferică maximă a roții poate atinge 515 kmjoră. 
Viteza cu care trebuie să răspundă comenzile şi precizia sistemu- 
lui de reglaj sint obligatorii în rezolvarea programelor de simulare, 
care sînt dintre cele mai complexe. Acest lucru este posibil prin 
încorporarea unui regulator de viteze în întregime electronic. 


În muzeele lumii se păstrează aproxi- 
mativ o mie de exemplare de peşti-pes- 
cari, pe care sistematica i-a impărţit 
in 40 de specii diferite şi 11 familii. 

La început, oricit au fost cercetate 
udincimile negre ale oceanului, mascu- 
lii acestor peşti nu au putut fi găsiți 
nicăieri. Nesemănind de loc cu femela, 
ci erau luaţi drept masculi ai unei alte 
familii aceratide, la care însă, in 
treacăt fie zis, nu se ştia care sint feme 
lele. Femelele peştilor-pescari, la rin- 
dul lor, figurau în tabelele de clasi- 
ficare zoologică la rubrica ceratiodea, 
la care masculii, de asemenea, nu se 
cunoşteau. 

Această regretabilă neinţelegere a 
durat pînă în al doilea deceniu al se 
colului nostru, cind, in mod neaştep 
tat, s-a lămurit că micuţii peştişori 
aceratizi sint de fapt «soţii legitimi» ai 
femelelor din grupa ceratiodea, mult 
mai mari, 

S-au descoperit și alte lucruri uimi 
toare privind aceşti peşti: masculii-pi 
tici cum simt o femelă o apucă imediat 
de «fustă», işi infig dinţii în capul sau 
pintecul ei şi se ţin astfel foarte bine 
de ea. Oriunde ar inota aceasta, mas 


culul nu se deziipeşte de femelă. Buze- 
le masculului şi chiar limba se conto- 
pesc cu pielea femelei (aceşti peşti nu au 
solzi), el hrănindu-se cu substanţele pe 
care i le aduce singele din intestinele 
femelei. 

În bezna oceanului masculii sint 
foarte greu de aflat. De aceea, ca un 
răspuns al adaptării la mediu, ei s-au 
iranstormat în «masculi» de buzunar. 
Femelele poartă cu sine acești «trin 
tori» peste tot, îi hrănesc cu sucul 
din propriul lor corp, iar atunci cind 
ele trebuie să depună icre, masculul 
este intotdeauna gata și la indemină 
să le fecundeze. 

O altă particularitate unică la peştii- 
pescari o constituie «uneltele» lor de 
pescuit. Pe capul acestor peşti creşte 
o undiță lungă, la unii dintre ei atin- 
uind o lungime de zece ori mai mare 
decit corpul, care, intocmai ca un 
clastic, se poate intinde și scurta. Pe 
ca pilpiie incetişor momeala — o mică 
bilişoară care în intuneric luminează. 
Peştele înşelat, calmar sau rac, se arun- 
că asupra micului foc şi nimereşte 
drept în dinţii «pescarului». 


ERATA MÎNDRĂ-VASILE 
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(După «BOLGARIA») (După «OGONIOK») 


— lar ai să întirzii! 
— Nu! Calculez ora exactă cind 
va trece autobuzul. 


(După «TECHNICKY MAGAZIN») 
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Mayașii erau mari astronomi, matematicieni și constructori. 
Calendarul elaborat de ei era mai perfecționat decît cel gre- 
gorian. 


Scene reconstituite după frescele originale redau momente 
din viața spirituală a acestui vechi popor. (Citiţi articolul 
la pag. 8). 
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Mișcarea lichidelor si a gazelor și aplicaţiile în tehnică. 
n zborul peste viteza sunetului apar fenomene noi 


deosebite. 
Zborul navelor cosmice și studiul mediilor rarefiate. 


Pneumonica, o nouă știință în plin avînt, vine în ajutorul automatizării. 
Realizarea unui sistem modern de lubrificație. Lubrificaţia cu gaze își găsește aplicații 


În 1966 economii de 10 milioane de lei datorită rodajului chimic. 


R 


CA 


IPOSTAZELE AERODINAMICII 


Red: Tradițiile remarcabile existente în tara noastră in mecanica 
fluidelor şi mai ales în domeniul aerodinamicii sint continuate de 
colectivul de cercetare al Institutului de mecanica fluidelor «Traian 
Vuia» al Academiei Republicii Socialiste România, pe care il conduceţi. 
Ce puteți spune despre direcţiile de cercetare in acest domeniu și 
cum se reflectă acestea în tematica institutului? 

Acad. prof. E. CARAFOLI: Printre științele exacte, mecanica 
fluidelor ocupă un loc de frunte, datorită multiplelor sale apli- 
catii, precum şi interesului ce-l prezintă din punct de vedere 
stiințific. 

Puternice colective de cercetare organizate în marile labora- 
toare din lume studiază, cu mijloace experimentale perfecționate, 
mişcarea lichidelor și a gazelor sau a mediilor cu proprietăți 
reologice, adică medii ce prezintă caracteristici între cele ale 
solidelor şi fluidelor, cum ar fi unsorile consistente, masele plas- 
tice etc. 

Dezvoltarea excepţională a mecanicii fluidelor şi în particular a 
aerodinamicii a luat un avînt extraordinar odată cu progresele 
din domeniul ştiinţelor aerospaţiale, ca urmare a realizărilor 
cosmice din ultimii ani. Într-adevăr, științele aerospaţiale ocupă 
azi un loc de avangardă. De asemenea, aplicaţiile practice multiple 
ale mecanicii fluidelor justifică pe deplin eforturile depuse pe 
acest tărim, deoarece nu trebuie să uităm că în toate mașinile 
create de om un fluid reprezintă fie agentul motor (aburul în 
locomotive, gazele de combustie în motoare, apa în centralele 
hidroelectrice, apa grea înanumitetipuri de reactoareatomiceetc.), 
fie elementul util ce se vehiculează (în pompe, ventilatoare, insta- 


e Proletori din toare tanie, uniți-vă | 


MECANICII FLUIDE! 


lații de transport pneumatic etc.), fie agentul lubrifiant, ca să 
nu mai vorbim de faptul că navele și avioanele se deplasează în 
medii fluide, că viaţa este întreținută în corpul omenesc de circu- 
laţia unor fluide (sîngele, aerul respirat) şi, în sfirșit, că variațiile 
climei sînt produse tot de mişcarea unor mase de aer. 

În eforturile de a înțelege și a preciza prin calcul modul de 
mişcare a fluidelor în toate aceste cazuri, cercetătorii se izbesc 
însă de o serig de greutăți. În primul rind, constatăm că fenomenul 
mișcării unui fluid este foarte complex; cu alte cuvinte, că soluţiile 
în mecanica fluidelor, precum și metodele de obținere a acestora, 
se schimbă cu totul atunci cînd anumiți parametri ai mişcării trec 
de la o valoare la alta. Astfel-vom găsi formule diferite, după cum 
mișcarea unui fluid vîscos este lentă, laminară sau este relativ 
rapidă, sau are loc în jurul unor corpuri cu suprafaţa rugoasă (în 
care caz mișcarea devine turbulentă), parametrul determinant 
fiind numărul Reynolds şi gradul de rugozitate. Apoi, dacă viteza 
mișcării depășește o limită oarecare, atunci efectul compresibili- 
tății aerului intervine ca factor important. La viteze mai mari 
ca viteza sunetului apar fenomene calitativ noi, cu și fără unde 
de şoc etc. (parametrul care intervine aici este numărul Mach). 
De asemenea, atunci cînd gazul este foarte rarefiat (la numere 
Knudsen mari), apar alte efecte și trebuie să se ţină seama de 
structura discontinuă, moleculară, a gazului. Mai mult chiar, la 
ora actuală, pentru anumite cazuri, cum este cel al mişcării gazelor 
ionizante, trebuie introduse efectele electromagnetice în ecuaţiile 
generale de mișcare. 

Red: Toate cele arătate pină acum explică, într-o anumită măsură, 
rolul deosebit de important al cercetării experimentale în mecanica 
fluidelor. 
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Acad. CARAFOLI: Într-adevăr, pe de o parte, tehnica are 
nevoie imediată de rezultate ale cercetării ştiinţifice pentru pro- 
iectarea mașinilor, iar, pe de alta, datele teoretice se completează 
cu încercarea experimentală. Teoria nu poate avansa fără suportul 
unor cercetări experimentale cu caracter fundamental, care să 
scoată în evidență elementele principale ce determina caracterul 
mişcării și să permită apoi elaborarea unor scheme simplificate ale 
fenomenelor spre a putea fi studiate prin calcul teoretic. 

In felul acesta se pot obține rezultate foarte interesante pentru 
aplicații care redau caracteristicile principale ale fenomenului pe 
care-l studiem. În acest sens, prezintă o mare importanță capaci- 
tatea unora dintre cercetători de a reduce fenomenul la o astfel 
de schemă, cît mai apropiată de fenomenul real, care se lasă în- 
cadrată într-un sistem de ecuații posibil de rezolvat. 

Din păcate, specific pentru aerogazodinamică este costul ridicat 
al instalațiilor experimentale, din cauza dimensiunilor mari şi a 


Continuind seria dezbateri- 
lor organizate în scopul relie- 
tării coordonatelor principale 
ale cercetării științifice ra mâ- 
nești contemporane, am des- 
cins în citadela mecanicii flui- 
delor, aici unde s-au obținut 
succese de prestigiu interna- 
tional și unde există o școală 
românească recunoscută pre- 
tutindeni, la institutul de meca- 
nica fluidelor al Academiei Re- 
publicii Socialiste Ro mânia. 


La dezbatere au participat: 

— acad. prof. ELIE 
CARAFOLI, directorul in- 
stitutului; 

— prof.univ. NICOLAE 
TIPEI, membru corespon- ` 
dent al Academiei; 

— prof. univ. N.N. PA- 
TRAULEA, membru cores- 
pondent al Academiei; 

— ing.  SĂVULESCU 
ȘTEFAN, doctor în ştiinţe. 

Fructuoase, discuţiile pur- 
tate au căpătat forma pagi- 
nilor care urmează: 


consumului important de putere; este suficient să amintim că s-au 
construit suflerii aerodinamice avind o putere de sute de mii de 
kilowaţi, care absorb pentru funcționare energia unei întregi 
hidrocentrale. 

În Institutul de mecanica fluidelor problema îmbinării cercetă- 
rilor teoretice și experimentaie cu cele aplicative s-a pus de la 
început; avind însă în vedere tocmai costul ridicat al instalaţiilor, 
mai ales cind se procură din străinătate, cercetătorii noştri s-au 
îndreptat către realizarea de instalații experimentale cu mijloace 
proprii, folosind unele piese sau ansamble scoase din serviciu 
sau introducind metode moderne de investigație experimentală, 
care reduc costurile de investiții, ca, de exemplu, tuburile de şoc. 
Cu ajutorul acestor mijloace experimentale modeste, dar judicios 
utilizate, s-au putut sprijini cu date cercetările fundamentale ale 
colectivelor și, de asemenea, s-au oferit rezultate direct aplicative 
unor beneficiari din industrie. 
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grama în culori a unei lentile (sus) şi 
imaginea virtuală a modelului unui cris- 
tal văzută pe o hologramă iluminată 
(jos). 


O NOUĂ ȘTIINȚĂ ; 
ÎN AJUTORUL AUTOMATIZĂRII 


Red: Printre științele moderne apărute în ultimii ani un profil 
aparte prezintă pneumonica. Ce este şi ce rol va juca oare această 
nouă ramură ştiinţifică în contextul activităţii institutului, al cercetării? 

Ing. dr. SĂVULESCU ȘTEFAN: În cadrul laboratorului 
de strat limită și turbulență al secției aeromecanică s-au efectuat 
lucrări cu caracter fundamental și aplicativ relative la caracte- 
risticile scurgerii fluidelor reale la viteze mici. Rezultatele obt, 
nute au permis abordarea unui domeniu de cercetare aplicativă 
de perspectivă privind automatizarea cu jeturi fluide, denumită 
pneumonică. 

Premisele studierii științifice a elementelor fundamentale de 
pneumonică reprezintă consecința a numeroase studii teoretice 
şi experimentale care au furnizat o metodologie de lucru, o insta- 
lație experimentală etalonată și o tehnică de lucru necesare deter- 
minării caracteristicilor jeturilor fluide utilizate în circuitele 
pneumonice. 

Extraordinarul avînt pe care l-a luat această nouă tehnică ştiin- 
ţifică în automatizare se explică prin costul redus, gama largă de 
posibilități, siguranţa și durata de funcţionare ridicate prin raport 
la circuitele electronice obișnuite. În această privinţă, obiectivele 
laboratorului de strat limită și turbulență se concentrează asupra 
studierii fenomenelor aerodinamice de bază în pneumonică, asupra 
cercetării unor noi efecte aerodinamice interesante pentru pneu- 
monică, ca și asupra punerii la punct a metodologiei de încercat 
caracteristicile elementelor pneumonice. Partea de proiectare şi 
execuție însă depășește profilul institutului și ar trebui un sprijin 
serios al ramurilor industriale interesate pentru rezolvarea grab- 
nică a acestui aspect. 

Un alt domeniu în care ansamblul cercetărilor efectuate în cadrul 
laboratorului permite inițierea unor cercetări aplicative este 
acela al structurii micro și macro fluctuante a scurgerilor reale. 
Într-adevăr, chimia industrială, care utilizează procese în flux 
continuu, de amestec și cataliză în gaze, are actualmente nevoie 
imperioasă de cunoaşterea structurii scurgerii reale la viteze 
relativ mici. De aceea, este nevoie ca conducerea ministerului 
interesat să poarte o discuție cu forurile ştiinţifice competente, 
inclusiv cu noi, pentru a determina un impuls aplicării în practică 
a realizărilor obținute și a celor care se vor obţine în acest domeniu. 

Red.: Într-adevăr, realizările pneumonicii se dovedesc foarte 
importante în mecanismul automatizării și propunerea făcută o 
considerăm mai mult decit demnă de atenţie. Dar in aceeași ordine 
a importanței în cercetarea actuală, un loc deosebit îl ocupă și meca- 
nica gazelor rarefiate. Am ruga pe tov. prof. N.N. Patraulea, membru 
corespondent al Academiei, să ne vorbească pe scurt despre dinamica 
gazelor rarefiate şi diferența față de mecanica obișnuită a gazelor. 


O DIFERENŢĂ ESENȚIALĂ 


Prof. univ. N.N. PATRAULEA: Diterenţa nu este de natură 
cantitativă, în sensul că s-ar studia mișcarea gazelor care au densi- 
tăți foarte mici. Esenţial este faptul că metodele obișnuite de 
calcul și în special ipotezele care stau la baza lor nu mai sînt apli- 
cabile în condițiile gazelor rarefiate. 

Gazodinamica clasică se bazează pe ipoteza că gazul este un 
mediu continuu, adică are aceleași proprietăți, oricit de mică ar 
fi cantitatea de gaz şi oricît de mic ar fi volumul care o conţine. 

Ipoteza conținutului este o aproximare a realității, cu ajutorul 
căreia se simplifică considerabil teoria scurgerilor fluide. Așa se 
explică progresele importante care au fost obținute în mecanica 
teoretică a fluidelor. Pe de altă parte, ecuațiile de mișcare care 
rezultă din teoria mediilor continue sint verificate suficient de 
bine într-un număr mare de cazuri. Totuși, după cum spuneam, 
în anumite condiţii, structura discontinuă a gazului (format din 
molecule, atomi sau alte particule) se manifestă atît de puternic 
încît studiul teoretic trebuie să fie făcut pe scheme fizice mai 
apropiate de realitate. Se consideră, sub formă statistică, nu numai 
mișcarea «medie» a gazului, ci ai mișcările haotice de agitație 
termică a particulelor. 

Red.: Cum se explică necesitatea dezvoltării actuale a mecanicii 
«corpusculare» a gazelor? 

Prof. N.N. PATRAULEA: În ultimul timp, anumite scurgeri 
de gaze care nu pot fi tratate pe baza mediilor continue au devenit 
de interes practic. Voi cita mai întîi zborurile avioanelor la mari 
înălțimi, zborul sateliților și al navelor cosmice, care se fac, după 
cum se știe, prin medii foarte rarefiate. 


1. Prin scurgerea fluidelor se 
realizează noi elemente de au- 
to matizare; ÎN FOTOGRAFIE: 
un element de pneumonică 
realizat de specialiştii Institu- 
tului de mecanica fluidelor. 


2. Sufleria supersonică a In- 
«lente de mecanica fluide- 
or. 


În al doilea rind, voi menţiona mişcările plasmei rarefiate, cu 
aplicațiile lor multiple, în special în tehnica nucleară. 

Mai mult încă, studii ale anumitor fenomene speciale, chiar la 
presiuni obişnuite, cer, pentru mai multă rigoare, tratarea corpus- 
culară. În acest fel se ajunge la determinări mai apropiate de reali- 
tate ale unor mărimi macroscopice importante. 


«PERIPEȚIILE» INDUSTRIALE 
ALE LUBRIFICAȚIEI 


Red.: Si acum, după ce «am explorat» una dintre problemele de 
bază ale zborului sateliților și cel al navelor cosmice, să coborim 
pe pămint, în miezul cîtorva frămintări cotidiene ale industriei noastre. 

De altfel, dezvoltarea impetuoasă a industriei constructoare de 
maşini din țara noastră, creşterea calității şi performanțelor produ- 
selor, ca și lărgirea sortimentului de maşini și aparate, pun numeroase 
probleme de lubrificaţie, care se impun a fi studiate și rezolvate, 
oferind totodată premisele unei colaborări fructuoase și eficiente între 
cercetare şi producţie în acest domeniu. Știind că în domeniul lubri- 
ficaţiei institutul a adus un aport substanțial, ce a fost transmis şi 
materializat în practica industrială, vă rugăm să ne daţi unele amă- 
nunte. 

Prof. univ. NICOLAE TIPEI, membru corespondent al 
Academiei: Secția de lubrificaţie a avut şi pînă acum preocupări 
susținute în vederea ajutorării industriei prin aplicarea directă sau 
indirectă a unor rezultate. Experiența de pină acum a arătat că, 
ori de cîte ori elaborarea a fost sprijinită de ambele părți, s-a 
reușit ca în final să se ajute în mod eficient întreprinderea respec- 
tivă. De pildă, prin aplicarea rodajului chimic în cadrul M.T.A.N.A. 
la repararea capitală a autovehiculelor (în anul 1966 la circa 45 000 


de motoare cu economii de circa 200 lei/motor) s-au obținut 
economii de circa 10 milioane de lei într-un singur an. De aseme- 
nea, prin studiul înlocuirii unor bronzuri cu materiale antifricțiune 
Al-Su la pompele instalațiilor hidraulice de tractoare, Uzinele 
mecanice Sinaia au realizat numai într-un singur an economii de 
circa 4 milioane de lei. 

Colectivul nostru intenţionează să secondeze eforturile ce se 
fac în patria noastră în domeniul industrial. În acest sens, este de 
menționat că s-a luat deja legătura în vederea sprijinirii realizării 
unor obiective importante: Centrala Porţile de Fier (cu U.M.C. 
— Reșița), noua Fabrică de automobile de la Piteşti etc. 

Problemele care urmează a fi examinate cuprind aspecte impor- 
tante și din punct de vedere ştiinţific. Menționăm astfel o serie 
de studii din programul nostru de cercetare, ca, de exemplu, 
studiul condiţiilor la limită în stratul de lubrifiant, care urmă- 
reste determinarea condiţiilor de formare și respectiv de distru- 
gere a peliculei active în cazuri generale cu posibilități de aplicare 
nu numai la lagăre, dar și pentru alte ansambluri de frecare (came- 
tacheți, angrenaje, rulmenţi cu bile sau role etc.). 

Un alt aspect important, prin studiile teoretice ce pot decurge, 
se referă la influența micro și macrogeometriei suprafețelor în 
vederea luării în considerare în calcule a gradului de prelucrare 
a suprafeţelor, a condițiilor de montaj şi a efectelor uzurii în 
exploatare. Totodată, pentru lagărele cu sarcini mari sau cu 
turaţii ridicate, se impune studierea detaliată a cimpului de tem- 
peraturi ca şi a naturii mișcării (laminare sau turbulente). 

Perfecționările aduse lubrifianților moderni impun totodată 
considerarea unor medii lubrifiante cu proprietăți mai complexe 
decit ale lichidelor obișnuite. Apare astfel necesitatea studierii 
lubrificației pe baze reologice, care cuprinde o clasă largă de 


posibilități, inclusiv unsorile consistente și lubrifianții solizi. 

O atenţie specială se va acorda în continuare lubrificației cu 
gaze, problemă care include nu numai cercetări teoretice intere- 
sante, dar care oferă perspective de aplicaţii deosebite, perspec- 
tive ce decurg din avantajul acestui sistem modern de lubrificaţie: 
frecări reduse, încălziri şi uzuri reduse și, ca un corolar, o dura- 
bilitate mare, posibilitatea de a funcționa la temperaturi foarte 
coborite sau foarte ridicate, în medii iradiate etc. Lagărele cu aer 
se pretează astfel a fi folosite în mașini și aparate de turaţii mari, 
aparate de înaltă precizie etc. Introducerea lagărelor cu aer în 
construcția de mașini din ţara noastră constituie unul dintre 
principalele obiective ale secţiei noastre. 

Red.: Ce altă direcţie de cercetări cu importante implicaţii apli- 
cative o constituie lubrificația în condiţii externe și în primul rind 
la sarcini mari. 3 

Prof. NICOLAE TIPEI: In această direcție se vor efectua- 
studii privind fenomenele tranzitorii care au loc în pelicula 
lubrifiantă, ca şi în procesele fizico-chimice care stau la baza efica- 
cității diferitelor medii lubrifiante folosite în aceste condiţii, 
fenomene determinante în procesele de ungere a rulmenților. 
angrenajelor, ca şi in aite organe de mașini. Totodata aceste feno- 
mene necesită abordarea complexă a problemei, ţinînd cont nu 
numai de variația caracteristicilor lubrifiantului cu presiunea 
şi temperatura lor, ci şi de deformarea suprafețelor în contact 
(lubrificația elasto-hidrodinamică). În aceeași ordine de idei, este 
totodată necesară cercetarea proceselor superficiale care au loc 
pe suprafețe: considerarea fenomenelor de adsorbție la nivelul 
constituenților de structură a materialului suprafețelor, aspecte 
cantitative ale frecării cu considerarea naturii, mărimii și reparti- 
ției statistice a fazelor care alcătuiesc structura suprafețelor, 
influența naturii materialelor asupra microgeometriei suprafe- 
ţelor etc. 

Acad. ELIE CARAFOLI: Cele citeva direcții de cercetare 
menționate mai sus, alături de altele, ca studii dinamice și de sta- 
bilitate a lagărelor cu turații mari, sisteme de lubrificație, studiul 
special al unor anumite lagăre de dimensiuni mari etc., au un 
dublu caracter, în sensul că pe de o parte sînt menite să creeze 
baza științifică necesară industriei noastre în probleme de lubri- 
ficație, iar pe de alta contribuie la dezvoltarea pe plan mondial 
a ştiinţei noi a lubrificaţiei, frecării și uzurii, care tinde să devină 
unul din factorii principali ai progresului tehnic modern. 


ÎN AJUTORUL PRODUCȚIEI 


Red.: Din cele spuse pină in momentul de față rezultă cit se poate 
de exact profilul institutului, aria preocupărilor lui, succesele obt. 
nute și gindurile de viitor ale cercetătorilor. Pentru a întregi acest 
tablou, cred că ar fi necesară o completare care să țină, într-un fel, 
loc de concluzie. Ne referim la caracterul aplicativ al lucrărilor 
ştiinţifice despre care a mai fost pe alocuri vorba, concret am dori 
să ne spuneți despre alte citeva lucrări care au venit direct în ajutorul 
producției. 

Acad. prof. E. CARAFOLI: Numeroase studii și încercări 
efectuate la cererea beneficiarilor au servit la îmbunătățirea unor 
produse, la reducerea costului acestora sau la ridicarea gradului 
lor de securitate. Putem cita astfel încercările aerodinamice asupra 
machetelor tuturor avioanelor utilitare fabricate în ţară; încer- 
carea machetelor de autobuze ai vagoane de cale ferată, pentru 
îmbunătăţirea performanţelor și ameliorarea ventilației lor; stu- 
diul acțiunii vîntului asupra unor clădiri importante, cum este 
clădirea Expoziției realizărilor economiei naționale, studii privind 
ventilația unor hale industriale și de perfecționare a unor ventila- 
toare de mare putere; încercări pe macheta unui tiltru cu praf 
pentru morile de ciment; încercări şi măsurători pentru determi- 
narea timpului de răspuns la sistemul de trinare de la autocamioane; 
cercetări privind acțiunea undelor sonore asupra unor structuri; 
încercări pe machetele unor importante lucrări hidrotehnice; 
mişcările în tuburi și canale ale unor fluide viscoase sau ale maselor 
plastice; îmbunătăţirea sistemului de absorbție a apei de la stația 
de pompare pentru industria chimică. 

Vom mai menţiona, în sfîrşit, realizarea unor vehicule pluti- 
toare cu propulsie aerodinamică pentru recoltarea stufului în 
Delta Dunării, prin care se aduc importante economii, evitind, 
în același timp, degradarea fondului stuficol. 

Trebuie menționat că solicitările din partea industriei devin 
pe zi ce trece tot mai numeroase şi mai importante, pe măsura 
dezvoltării economiei ţării și a introducerii pe scară accelerată a 
tehnicii moderne. În acest mod, institutul nostru își aduce modesta 
sa contribuție la opera de transformare a ţării noastre într-o 
țară industrială avansată, acţiune în care întregul nostru popor 
se află angajat cu toate forțele. 


O PROBLEMĂ 
ARZĂTOARE 
A TEHNICII: 


KIK 


Este cunoscut de peste șaizeci de ani. 
A apărut în umbra laboratoareior unui 
oraș liniștit, într-o primăvară cu multe 
lalele, în instalaţii rudimentare,sub formă 
de picături lucioase ale celui mai tenace 
gaz din lume: heliul. Odată cu nașterea sa, 
el a produs o serie de nedumpriri, care au 
avut efectul unor adevărate explozii. Ex- 
plozii al căror ecou de-abia cu cîțiva ani 
în urmă s-a liniştit: atunci cînd cu ajutorul 
unui impresionant formalism matematic 
s-a explicat supraconductibilitatea, iar in- 
geniozitatea experimentală a omului a 
descifrat miraculoasa scurgere a heliului 
suprafluid. 

Așadar, asaltul a început la Leyda, în 
recipiente cu reflexe argintii, şi de aici 
a pătruns apoi în lumea zgomotoasă a 
tehnicii, în schemele microminiaturizate 
şi rachetele cosmice, în complicatele insta- 
laţii nucleare si în liniştea albă a sălilor 
de operaţie. 

Drumul criotehnicii a fost marcat de 
căutări înfrigurate, de experienţe specta- 
culoase şi de descoperirea unor fenomene 
cu totul neașteptate. Omul a coborit în- 
cetul cu încetul treptele ce duc spre inac- . 
cesibilul zero absolut, ajungînd la tempera- 
turi spinoriale st la concluzia că una dintre 
problemele cele mai fierbinţi ale zilelor 
noastre este aceea a temperaturilor joase. 


TREPTE 


SPRE 


INFERNUL 
RECE 


PRIMII PAȘI... 


Drumul străbătut spre abisul rece este 
jalonat de eforturi deosebite ale oamenilor 
de știință din multe țări. Minaţi de curiozi- 
tatea cunoașterii științifice și sperind 
tot timpul în posibilitatea unor descoperiri 
neobișnuite, cercetătorii au depășit dificul- 
tățile întilnite, iar rezultatele au compensat 
dip plin strădaniile lor. 

Etapele mai importante ale cuceririi 
adincurilor scării termometrice sint mar- 
cate de succesele obținute în lichefierea 
unor gaze. La începutul secolului al XX-lea 
se ştia că dacă temperatura unui gaz este 
mai mică decit o anumită valoare, denumită 
temperatură critică, atunci, exercitind asu- 
pra gazului o anumită presiune, deci com- 

"primîndu-l, acesta poate fi lichefiat. 

Totuși o serie de gaze cum sînt metanul, 
azotul, hidrogenul nu pot fi lichefiate pe 
această cale. În vederea biruirii pragului 
lor critic, au fost folosite mai multe metode. 
Una dintre ele, cu succes utilizată, constă 
în efectuarea unor răciri succesive sau în 
cascadă. Se pleacă de la un gaz care se 
lichefiază uşor prin comprimare, apoi 
lichidul se evaporă coborind temperatura 
unui alt gaz, pus în contact cu primul, 
pînă sub temperatura critică a acestuia, 
lichefiindu-l pe al doilea. 

Imaginind o succesiune potrivită de 
gaze și procese, se pot obţine din aproape 
în aproape temperaturi tot mai scăzute. 

Răcirea unui gaz se poate obţine și prin 
destinderea lu: adiabatica. Astfel, dacă 
avem un gaz la o presiune ridicată, per- 
mițind acestuia să se destindă, adică să-și 
mărească volumul, el se va răci dëch pro- 
cesul este adiabatic, adică sistemul este 
perfect izolat încît nu permite schimb de 

' căldură cu mediul exterior. În starea finală, 
temperatura gazului va fi mai mică decit 
în cea inițială. Nu la toate gazele și nu la 
orice temperaturi se întîmplă însă acest 
lucru la fel. 

Răcirea prin destindere adiabatică a 
gazului se numeşte efect Joule-Thompson 
negativ. El se produce sub o anumită 
valoare a temperaturii gazului, numită 
temperatură de inversiune. Pentru hidro- 
gen această temperatură este egală cu 
—80°C. Fenomenul acesta a fost folosit 


de către Linde, care a multiplicat ciclul 
de comprimare și destindere adiabatică, 
realizind lichefierea gazului. 

Dacă la destindere gazul este obligat 
să mai execute și un lucru mecanic, acţio- 
nînd un compresor, de exemplu, răcirea 
lui este și mai puternică și temperatura 
coboară mai mult. 

Folosind metodele descrise mai sus, 
renumitul criogenist Kamerlingh Onnes, 
conducătorul renumitelor laboratoare ale 
Universității din Leyda, a reușit în 1906 să 
lichefieze hidrogenul (—252,8*C), iar în 
1908 heliul. Aceasta a reprezentat un 


Schema instalaţiei lui Claude 
pentru lichefierea aerului: 1 — 
intrarea aerului la 40 atm.; 2 — 
presiune înaltă; 3 — mașina 
cu expansiune; 4 — presiune 
joasă; 5 — lichetfactor; 6 — 
aer lichid. 


succes deosebit, deoarece el deschidea 
o fereastră spre o gamă de fenomene cu 
totul neobișnuite, ca supraconductibilita- 
tea, descoperită tot de el. Pentru aceste 
succese, Kamerlinah Onnes a primit 
premiul Nobel în 1913. 

O variantă a acestui procedeu cu rezul- 
tate și mai bune a fost imaginată de fizi- 
cianul sovietic Piotr Kapiţa în 1939. El a 
preconizat ca gazul în destindere să acţio- 
neze o micăturbină cu 40 000 de ture/minut. 
In acest fel se extrage un lucru mecanic 
mai mare şi deci se produce o răcire mai 


ALEXANDRU ȘTEFĂNESCU 
cercetător ştiinţific principal I.F.A. 


puternică. Cu ajutorul «turbodetanderu- 
lui» lui Kapiţa se poate obține lichefierea 
aerului pornind de la presiuni ale gazului 
de numai citeva atmosfere. Kapita a folosit 
«turbodetanderul» la lichefierea heliului 
(—268,9%C sau 4,2K). 

Una dintre instalaţiile moderne desti- 
nate lichefierii heliului se bazează pe prin- 
cipiul mașinilor cu expansiune expus mai 
sus și se numește lichefactorul sau crio- 
statul de tip Collins, după numele inventa- 
torului. 

Obţinerea temperaturilor criogenice pre- 
zintă o importanță teoretică şi practică 


deosebit de mare. Importanţa rezultatelor 
obținute cît și perfecționarea metodelor 
de a produce temperaturi foarte joase a 
determinat creșterea numărului de labora- 
toare criogenice. Astfel, dacă în 1908 exista 
doar laboratorul din Leyda, in 1939 tuncţio- 
nau 11 laboratoare, iar în 1961 numarul 
atinsese cifra de 600. Dintre cele mai vechi 
menţionăm laboratorul Clarendon al Uni- 
verstan! din Oxford (Anglia), unde reți- 
nem numele lui Sir Francis Simon, labora- 
torul lui Royal Society din Cambridge 
(Anglia), înființat de către Kapiţa și Co- 


ckcroft, laboratorul Universității din Mos- 
cova, condus de Kapiţa, și laboratorul de 
la Toronto (Canada), condus de Mac 
Lennon. 


ÎN VECINĂTATEA LUI ZERO 
ABSOLUT 


După cum am văzut, punctul de tierbere 
al heliului este de cca. dk Dacă însă 
presiunea este micșorată sub cea atmo- 
sferică, heliul lichid prin fierbere se răceşte 
la 1°K. Dar, întrucit nu există gaz cu un 
punct de fierbere mai scăzut, rezultă că 
pentru răcire mai profundă trebuie utilizate 
metode cu totul diferite. 

O astfel de idee nouă este atribuită 
simultan lui Gianque, de origine canadian, 
si lui P.J. W. Debye, care în 1926 propun 
o nouă metodă pentru obţinerea tempera- 
turilor sub 1°K prin demagnetizare adia- 
batică! Procedeul a fost experimentat 
prima dată de către autorul lui, Gianque, 
şi de Mac Dougal în 1933 la Berkeley, 
urmaţi de Kurti şi Simon în 1934 la labora- 
toarele Clarendon din Oxford, precum și 
de De Haas la Leyda. 

Pe scurt, metoda folosește proprietă- 
tile speciale ale unor săruri paramagne- 
tice, ai căror atomi se comportă ca nişte 
mici magneți orientați haotic în spaţiu 
la temperaturi obișnuite. 

Substanța se răcește în prealabil cu 
ajutorul heliului lichid pină aproape de 
1K. Apoi ea este magnetizată într-un 
cîmp magnetic foarte puternic. Datorită 
acestui fapt, magneții se aliniază în spaţiu 
producînd căldură. Prin intermediul răcirii 
cu heliu, această căldură generată este 
preluată din substanţă și evacuată astfel 
că mostra' se află tot la 1K şi în cîmp 
magnetic. 

Atunci se scoate cimpul magnetic, sub- 
stanța fiind izolată față de exterior. De- 
magnetizarea are drept efect dezorien- 
tarea magnețţilor atomici și absorbţie de 
căldură din însăși substanţa supusă trans- 
formării, răcind-o sub 1°K. Astfel s-au 
realizat temperaturi de ordinul a 0,0014*K 
în 1949. 

Pe un principiu asemănător, dar acțio- 
nînd de data aceâsta nu asupra magne- 
Hier atomici, ci a celor nucleari și utili- 
zînd cîmpuri extrem de puternice, de ordi- 
nul a 50 000 oerstezi, s-au realizat tempe; 
raturile: 0,00001°K în 1956 de către Sir 
Francis Simon şi 0,000001°K în 1960 (Ni- 
cholas Kurti). 

A milioana parte dintr-un grad Kelvin 
este foarte apropiată de zero absolut. 
Poate în acest mod s-ar obţine chiar și 
VK?! Ei bine, teoria demonstrează și 
practica confirmă că această limită este 
imposibil de atins. 


LUMEA CIUDATĂ 
A SUBSTANȚELOR RECI 


In continuare, este firesc să ne întrebăm: 
oare rezultatele obținute au justificat efor- 
turile materiale și intelectuale consumate 
pentru atingerea unor temperaturi atit 
de joase? Răspunsul este da! 

Rezultatele au depășit orice așteptări. 

* Despre demagnetizarea adiabatică cititorul 
poate consulta articolul amplu din revista «Ştiinţă 


și tehnică», octombrie 1966, pag. 34—37, intitulat 
«0,000001*K și mai departe...». 


S-au descoperit proprietăţi cu totul noi 
ale substanţelor. 

Astfel, încercînd să îngheţe heliul, prin 
scăderea temperaturii sale sub punctul 
de fierbere (4,2“K), Kameriingh Onnes 
a constatat că acesta nu îngheaţă de loc. 
El a ajuns să realizeze o temperatură sub 
TK şi rezultatul răminea același. În schimb, 
a constatat că heliul lichid, începînd de la 
2,2% în jos, manifestă proprietăți noi 
față de heliul din temperatura cuprinsă 
între 2,2=+4,2. Astfel, heliul sub 2,2K 
conduce căldura foarte bine (mai bine 
chiar decit metalele) și curge dintr-un reci- 
pient în altul cu multă ușurință, adică este 
suprafluid. De exemplu, la un lichid normal, 
pentru a-l obliga să treacă printr-un tub 
capilar, este necesar să-i furnizăm o pre- 
siune care să-i permită să învingă viscozi- 
tatea sau frecările interne din lichid. În 
cazul heliului se pare că nu mai există 
frecări interne, și heliul circulă cu ușu- 
rință prin capilare, fără să fie nevoie să-i 
furnizăm o presiune exterioară. Mai mult 
decit atit, păstrat într-un vas deschis, el 
se prelinge în sus și escaladează marginile 
vasului, propagindu-se sub forma unei 
pelicule subțiri invizibile pe pereții lui 
exteriori în jos și picurînd ușor. În acest 
fel el va ieşi din vas şi va curge afară, dacă 
nu se iau măsuri de precauţie. 

Datorită acestei diferenţe însemnate de 
comportare, heliul lichid între 2,2 și 4,2 
a fost denumit heliu Il. Această valoare 
de 2,2K se numește «punctul lambda». 

Heliul suprafluid sau heliul II conduce 
căldura de 190 de ori mai bine decit cuprul. 

O altă experienţă spectaculoasă făcută 
de Kamerlingh Onnes constă din măsu- 
rarea rezistivității electrice a mercurului 
la temperatură foarte joasă. El a consta- 
tat că rezistența electrică scade rapid cu 
temperatura, iar la o anumită valoare 
scade brusc, devenind zero. Cu alte cu- 
vinte, conductorul nu mai opune rezis- 
tență electronilor liberi care circulă prin 
el. Prin analogie cu heliul Il, se spune 
că electronii au devenit suprafluizi și 
circulă fără pierderi. 


O experiență spectaculoasă în acest 
sens a făcut-o profesorul Collins, care, 
în martie 1954, a indus un curent electric 
într-un inel metalic supraconductor din 
plumb. După doi ani și jumătate, în sep- 
tembrie 1956, a măsurat curentul și l-a 
găsit identic cu cel iniţial, deci curentul 
electric a circulat în permanenţă fără 
pierderi. Acest fenomen poate avea con- 
secințe importante asupra tehnicii moder- 
ne. 

Trebuie subliniat faptul că există două 
categorii de heliu, în funcţie de structura 
nucleului atomic: He-3, la care nucleul 
conţine 2 protoni și 1 neutron, și He-4, cu 
2 protoni și 2 neutroni în componența 
nucleului. Dintre ei, numai He-4 este 
suprafluid. El conţine 6 particule (2 pro- 
toni, 2 neutroni și 2 electroni periferici), 
fapt care dă un caracter de simetrie feno- 
menelor cuantice care au loc la nivelul 
acesta și care explică suprafluiditatea He-4. 

La temperaturile acestea majoritatea 
proprietăților substanțelor sînt diferite de 
cele ia temperaturile obișnuite. 

Contrar părerii formale că dacă tempe- 
ratura substanţei devine 0°K orice mişcare 
incetează, s-a constatat că o anumită 


mişcare de vibraţie a particulelor mareriale 
trebuie să mai persiste, numită energia 
punctului zero. Ea este energia minimă 
pe care un metal sau o substanţă o poate 
avea. Această vibraţie la punctul zero 
explică în parte şi faptul datorită căruia 
atomii nu mai pot produce o rezistență 
electrică în metal, deoarece electronii ar 
trebui să poată extrage ceva din energia 
de vibrație a punctului zero a atomilor, 
ceea ce nu este posibil. 
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Unele substanțe, cum este zahărul, 
devin fluorescente. Afinitatea chimică a 
unor elemente se micșorează simţitor, 
cum este, de exemplu, cazul acidului 
sulfuric, care nu se mai combină cu hidra- 
tul de sodiu. 

La temperaturile acestea unele corpuri 
îşi pierd proprietățile elastice. Fierul devine 
casant, iar cauciucul se sparge ca sticla. 
În schimb plumbul devine elastic la 
temperaturi joase. 

lată deci că bogăția de fenomene noi 


apărute la aceste temperaturi a întrecut 
aşteptările. Consecințele acestor desco- 
periri încă nu pot fi estimate. 


ATENȚIE: 
TRANSPORT CRIOGENIC! 


Utilizarea curentă a lichidelor crio- 
genice, în special a azotului, hidrogenului 
şi heliului, este determinată într-o măsură 
importantă şi de posibilitatea de a le 
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păstra şi transporta. Pentru a preîntim- 
pina aportul de căldură din exterior, este 
necesară o izolare termică excepţională. 
Aceasta se poate realiza pe mai multe căi, 
începînd cu izolările clasice cu materiale 
sintetice, ca vată de sticlă,și din materiale 
plastice, pulberi, creînd medii cu conduc- 
tibilitate termică mică și combinindu-le 
cu crearea unui vid însemnat în spaţiul 
liber dintre materiale. Există un tip de 
izolaţie foarte bună constituită din straturi 
alternative din foițe de aluminiu și fibre 


de sticlă, mergind pînă la 30 de foițe pe 
1 cm grosime. Acest sistem de superizo- 
lare se foloseşte în spécial în domeniul 
hidrogenului și heliului și la acesta vidul 
necesar trebuie să fie cu un ordin de 
mărime mai avansat. O altă metodă pentru 
izolare termică foarte bună o constituie 
tot pachete de foițe ondulate din polieti- 
lenă aluminizată cunoscute sub denu- 
mirea de myliar. 

Hidrogenul lichid mai prezintă o parti- 
cularitate interesantă și supărătoare. Ato- 
mul de hidrogen este format din nucleu, 
care este de fapt un proton, şi un electron 
orbital. Fiecare dintre ei se rotește în jurul 
unei axe proprii. Dacă axele de rotaţie a 
doi electroni sint paralele și opuse ca 
sens, atunci ei se pot uni pentru a da o 
moleculă de H,. În funcţie de sensul de 
rotație a celor doi protoni din moleculă 
pot exista două varietăţi de hidrogen: 
orto (același sens) și para (sensuri opu- 
se). La temperatura ambiantă predomină 
ortohidrogenul, iar în hidrogenul lichid, 
parahidrogenul. Inconvenientul constă în 
faptul că prin lichefierea gazului de hidro- 
gen se obține ortohidrogenul, care are 
tendinţa de a trece singur în parahidrogen, 
degajind căldură. Această căidură măreș- 
te cantitatea de vapoti de hidrogen, deci 
trebuie preîntîimpinată această posibili- 
tate. În consecință, nu aste recomandabil 
să se păstreze sau să se transporte hidro- 
gen lichid în formă de ortohidrogen, 
deoarece se poate pierde în cantități 
însemnate sau chiar în întregime. 

Pentru a evita acest fenomen, se trece 
hidrogenul lichid peste un catalizator 
care face conversia orto-para. Drept ca- 
talizator se folosește, de exemplu, oxidul 
de fier. 

Industria lichidelor criogenice este uti- 
lată în prezent cu un întreg arsenal de 
dispozitive și instalații cu care toate opera- 
țiile necesare se efectuează în condiţii 
normale. S-au construit autocamioane 
cisternă, vagoane speciale pentru trans- 
port, pompe, vane şi schimbători de căl- 
dură special adaptaţi condiţiilor de lucru 
impuse de aceste temperaturi. 


FRIGUL ABSOLUT 
PĂTRUNDE ÎN TEHNICĂ 


Este adevărat că, în ultimul timp, nu- 
mărul laboratoarelor criogenice şi al crio- 
statelor a crescut foarte mult datorită 
rezultatelor neobișnuite care se întreve- 
deau. Dar capacitățile lor în general ră- 
mineau potrivite pentru necesităţile cer- 
cetării. Astfel, majoritatea lichefactoare- 
lor de hidrogen sau heliu se limitau la 
productivități de ordinu! litrilor pe oră. 

Posibilităţile de utilizare deosebit de 
importante la care se pretează aceste 
lichide şi în specia! hidrogenul au deter- 
minat dezvoltarea unei adevărate industrii 
criogenice. Un astfel de exemplu îl con- 
stituie centrul criogenic din S.U.A. de 
la Boulder-Colorado. El s-a dezvoltat din 
necesitatea de a produce cantități mari de 
hidrogen lichid, care s-a constatat că 
este extrem de important pentru cosmo- 
nautică; se folosește drept combustibil 
la rachetele puternice de tip Centaur și 
Saturn. La răcirea echipamentelor cos- 
mice se folosesc și alte lichide, ca aerul 


q 


lichid, azotul lichid și altele. Datorită 
temperaturilor lor foarte coborite, lichi- 
dele criogenice se folosesc la simularea 
condițiilor interplanetare pentru punerea 


la punct a echipamentelor cosmonauţilor. 


În tehnica nucleară, azotul, hidrogenul 
și heliul lichidau aplicații foarte însemnate. 

-a constatat, de exemplu, că prin dis- 
tilarea fracționată a hidrogenului lichid, 
acesta se îmbogățește în deuteriu (un 
izotop greu al hidrogenului), care intră 
în componența apei grele (D,0). Acest 
lichid este de mare importanţă în energe- 
tica nucleară, deoarece se folosește drept 
moderator de neutroni în reactorii nu- 
cleari care utilizează drept combustibil 
nuclear uraniul natural. Apa grea este 
un moderator excelent, dar foarte scump. 
Distilarea fracționată este procesul cu 
randamentul cel mai mare de separare și 
deci are calități economice. De altfel, 
există multe uzine de apă grea pe acest 
procedeu atit în S.U.A., U.R.S.S,, cit și 
în alte țări. 

Un domeniu în care, de asemenea, 
dezvoltarea actuală este organic legată 
de existența hidrogenului lichid este cel 
al particulelor elementare. Instrumentul 
cel mai eficace de detecție al acestora 
se numeşte camera cu bule, dispozitiv 
avind o cantitate mare de hidrogen liche- 
fiat (de ordinul metrului cub) și în inte- 
riorul căruia «apar» traiectoriile particu- 
lelor elementare ce iau naștere în urma 
reacțiilor care se realizează la cele mai 
impresionante instalații de cercetare: gi- 
ganții acceleratori de particule. 

Chiar și realizările în domeniul termo- 
nuclear sînt legate de criofizică şi crio- 
genie. Aici, o condiţie importantă o con- 
stituie cîmpurile magnetice cît mai pu- 
ternice. Folosind proprietatea de supra- 
conductibilitate, s-au putut crea cîmpuri 
extrem de intense, atit de necesare stu- 
diului plasmei. 

În comunicaţii se construiesc dispozi- 
tive pentru recepţia semnalelor cu zgo- 
mot de fond foarte redus, îmbunătățind 
caracteristica esenţială a acestor aparate 
numită raportul semnal-zgomot. În acest 
scop se folosesc laseri și maseri, a căror 
dezvoltare în ultima perioadă a fost con- 
diționată şi de criotehnică. 

Electronica însă, și în special maşinile 
de calcul, beneficiază în mod substanţial 
de efectul supraconductibilității. Astfel 
s-au construit dispozitivele denumite crio- 
troane, care permit realizarea unor ma- 
şini de calcul foarte compacte, de di- 
mensiuni reduse și cu performanţe deo- 
sebite. 

Aplicațiile lichidelor criogenice sînt ex- 
trem de variate și numeroase, acoperind 
domenii ca siderurgia, petrochimia, bio- 
logia, medicina etc. 

Criobiologia și criomedicina au început 
să obțină rezultate spectaculoase. Se 
încearcă conservarea vieții omului prin 
frig înaintat. Se menționează posibilitatea 
unor operații chirurgicale pe scoarța ce- 
rebrală cu ajutorul unui jet de lichid 
criogenic. 

Numărul aplicaţiilor este într-o verți- 
ginoasă expansiune, deschizind perspec- 
tive practic nelimitate pentru unele fe- 
nomene ce ieri nu constituiau decit o 
curiozitate de laborator. 


SUPRACONDUCTIVITATEA 


ȘI MINIATURIZAREA 


AMURGUL 


MAGNETILOR 
GOLUSI ? 
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Cu cinci ani în urmă, magneţii supraconductori constituiau o 
simplă curiozitate de laborator. Existau magneți experimentali 
bazați pe fenomene de supraconductibilitate, însă, datorită nu- 
meroaselor dificultăți tehnice, aceștia erau nerentabili din punct 
de vedere economic pentru cele mai multe aplicaţii în comparație 
cu electromagneţii clasici. Totuși perspectivele de dezvoltare 
ale magneţilor supraconductori erau evidente. 

Într-adevăr, în ultimul timp, magnații supraconductori au deve- 
nit mijlocul cel mai practic de generare a cimpurilor magnetice 
intense necesare pentru un număr din ce în ce mai mare de probleme 
practice şi de cercetare ştiinţifică, iar rezultatele obținute sînt 
spectaculoase. 

n acest scurt interval de timp a fost realizat un progres remar- 
cabil în proiectarea şi fabricarea magneților supraconductori. 
Pentru unele aplicații, acești magneți au acum performanţe mai 
bune și sint mai economici decit magneţii convenţionali compara- 
bili. În plus este foarte probabil ca în viitorul nu prea îndepărtat 
necesitatea crescindă de cîmpuri magnetice din ce în ce mai puter- 
nice și mai ieftine să fie satisfăcută tocmai de către magneţii supra- 
conductori. 

Cea mai importantă proprietate a materialelor supraconduc- 
toare este lipsa aproape completă a rezistenței lor electrice la o 
temperatură apropiată de zero absolut. Această proprietate des- 
coperită de fizicianul olandez Heike Kamerlingh Onnes în 1911 
a făcut posibilă, în principiu, construirea unui magnet extrem de 
puternic care ar funcționa cu un consum extrem de redus de 
energie. Se știe că magneţii permanenți produc, de asemenea, 
cîmpuri magnetice fără a consuma energie de la o sursă exterioară, 
dar cu aceştia nu se pot obține cimpuri magnetice mai puternice 
de cca. 10 000 Gs. Cea mai mare parte a energiei consumate de un 
electromagnet convențional apare sub formă de căldură ca rezultat 
al rezistenței electrice a bobinelor. Acest consum de energie nu 
este util și, în plus, apare necesitatea răcirii forțate a electro- 
magnetului. De exemplu, pentru obținerea unui cimp magnetic 
de 250 000 Gs cu un electromagnet convențional, puterea elec- 
trică consumată de magnet este de cca. 18 milioane de watt, adică 
aproximativ consumul de putere al unui oraș cu 15 000 de locuitori, 
iar pentru răcire este necesară o întreagă instalație de răcire cu 
un mare consum de energie. 


MAGNETUL SUPRACONDUCTOR ÎN COMPETIȚIE 
CU MAGNETUL CONVENȚIONAL 


Este o competiţie al cărei deznodămint va fi net în favoarea 


magnetului supraconductor. Aceasta deoarece, într-un astfel de 
magnet, cimpul magnetic poate fi menţinut practic fără consum 
de energie. Energia externă este necesară numai inițial pentru a 
stabili cîmpul și pentru a răci bobina pînă la temperatura de lucru. 


“In consecinţă, cheltuielile de exploatare ale unei instalaţii cu mag- 


net supraconductor sînt mult mai reduse decit cele ale unui sis- 
tem convențional comparabil, în plus sistemul supraconductor 
este de obicei mai uşor de pus în funcțiune. 

Din cauza structurii sale mult mai compacte, un magnet supra- 
conductor este capabil să producă un gradient de cîmp mult mai 
mare decit un magnet convenţional; cu alte cuvinte, distanța de 
la regiunea de cîmp puternic la regiunea de cimp slab poate fi 
foarte mică. 

O altă proprietate de bază a stării supraconductoare a fost 
descoperită în 1933 de fizicienii germani W. Meissner și R. Ochsen- 
feld, care au constatat că în materialele semiconductoare un cîmp 


1 — Magnet cvadripolar Nb;Sn supraconductorcon- 
struit pentru a fi utilizat la focalizarea unui fascicul 
de protoni la acceleratorul de 33 miliarde electronvolți 
de la Laboratorul național din Brookhaven, S.U.A. 
Magnetul este realizat cu patru pinze de curent, avind 
sensuri contrare în pinzele alăturate. 
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magnetic aplicat din afară nu pătrunde atita timp cît cîmpul exte 
rior nu depășește o anumită valoare. Începînd de la un anumit 
nivel, cîmpul magnetic tinde să pătrundă în materialul supracon- 
ductor, acesta din urmă pierzindu-şi proprietatea de supraconduc- 
tibilitate. 

În funcţie de comportarea supraconductorului într-un cimp 
magnetic intens, supraconductorii pot fi împărțiți în două cate- 
gorii: supraconductori de tip | şi supraconductori de tip Il. Pînă 
la un anumit cîmp magnetic exterior aplicat, numit cîmp critic, 
cîmpul magnetic nu pătrunde în supraconductorul de tip |. Peste 
acest cîmp critic eșantionul pierde brusc toate caracteristicile 
de supraconductor şi cimpul magnetic pătrunde uniform în inte 
riorul eșantionului. 

Această tranziţie este reversibilă: cînd cimpul extern este redus 
sub valoarea critică, cîmpul magnetic nu pătrunde în supracon- 
ductor și eşantionul reintră în starea de supraconductibilitate. Cel 
mai puternic cîmp critic cunoscut la supraconductorii de tip | este 
de ordinul a 1 000 Gs, ceea ce face ca aceste materiale să nu poată 
fi folosite la realizarea cimpurilor intense. 

În supraconductorii de tip Il, cîmpul extern nu pătrunde pînă 
cînd este atins un anumit cimp critic inferior la care are loco 
pătrundere parţială. Pătrunderea creşte pînă cînd este atins un 
alt nivel, numit cîmp critic superior, de la care începind pătrun- 
derea este completă si eșantionul pierde proprietățile de supra- 
conductor. 

Existența supraconductorilor de tip Il a fost prevăzută în 1957 
de fizicianul sovietic A.A. Abrikosov, care a extins lucrările teo- 
retice anterioare ale lui V.L. Ginzburg și L.D. Landau. Din aceste 
lucrări rezultă că supraconductorii de tip Il pot avea și un cimp 
critic superior, de ordinul a 300 000 Gs, deci ar putea fi folosite 
la producerea cimpurilor intense. 

Pentru răcirea supraconductorului este folosit heliul lichid, 
iar sistemul se găsește într-un vas Dewar, care împreună cu substan- 
ţa criogenă (heliul) asigură temperatura joasă necesară. Capaci- 
tatea magneţilor supraconductori dea produce cimpuri intense 
în dispozitive de gabarit mic reduce dimensiunile sursei de radiații 
necesare pentru astfel de probleme. Acest lucru permite efectuarea 
a numeroase experienţe, care altfel nu puteau fi realizate. Astfel, 
într-un aparat de laborator, distanţa de la regiunea de experi- 
mentare, în care există un cîmp de 60000 Gs, la detectorul de 
radiaţii este mai mică decît cca. 5 cm. Aceasta este aproape o cin- 
cime din distanţa realizată în cazul magneţilor convenţionali. 


APLICAȚIILE MAGNEȚILOR 
ÎN FIZICA ENERGIILOR ÎNALTE 
ȘI TEHNICA SPAȚIALĂ 


Recent, magneții supraconductori au început să joace un rol 
deosebit de important în fizica energiilor înalte. 

Una dintre cele mai obișnuite aplicaţii se referă la camera cu 
hidrogen lichid cu bule în care sistemul cu heliu lichid necesar 
pentru bobinele supraconductoare poate fi parțial încorporat 
în aparatul de răcire existent al camerei. În prezent sînt în curs 
de realizare astfel de camere cu un diametru de cca. 4 m. Ele vor 


2 — Vedere trântală a magnetului cvadripolar din fig. 1. 
3 — Co mportarea supraconductorilor de tip | (sus) şi de tip Ii (jos) în cimp magnetic. Se observă 
fenomene de pătrundere parțială la supraconductorii de tip II (jos central). 


întrebuința magneţi supraconductori cu un diametru interior de 
aproape 5 m şi cu o capacitate de înmagazinare a energiei de 
10° Joule. 

Magneţii de deflexie și focalizare utilizaţi pentru a dirija fasci- 
culul produs de un accelerator de particule într-o experiență 
necesită un consum enorm de energie. La unele sincrotroane și 
sincrofazotroane se consumă de către aparatura de dirijare a fas- 
ciculului o energie comparabilă cu cea consumată de acceleratorul 
propriu-zis. În prezent se studiază producerea unor versiuni 
supraconductoare ale acestor magneţi. Cimpurile intense și 
gradienţii de cimp ce pot fi atinși cu magneți supraconductori vor 
face posibilă analiza şi focalizarea fasciculului pe distanțe mult mai 
scurte decit cele realizate în condiţiile actuale, fapt de mare im- 
portanță atunci cînd sînt implicate particule cu viață scurtă. 
Modelul de magnet supraconductor cvadripolar de focalizare pro- 
duce un gradient de cimp de cca. 5 ori mai mare decit cel produs 
cu un magnet convenţional. 

În viitorul apropiat se preconizează ca magneții supraconductori 
să fie utilizați în “acceleratorul propriu-zis. Prin «stringerea» 
traiectoriilor particulelor încadrate cu ajutorul magneților supra- 
conductori de cimp intens dimensiunile viitoarelor acceleratoare 
se vor reduce considerabil. 

De asemenea, în fizica energiilor înalte există experiențe spe- 
cifice în care pot fi utilizați cu mare succes magneți supraconduc- 
tori. S-au construit solenoide supraconductoare care au fost 
întrebuințate în experiențe de determinare a raportului giro- 
magnetic al particulei xi negativă. Cerinţa impusă magnetului 
era de a realiza o valoare cît mai mare a produsului dintre intensi- 
tatea cîmpului şi distanță, de-a lungul traiectoriei de zbor a parti- 
culei. A fost utilizat un magnet supraconductor construit în 
4 secțiuni concentrice care produce un cîmp maxim de 125 000 Gs. 

În afara acestor aplicații, magneţii supraconductori au perspec- 
tive largi de utilizare în domeniul tehnicii spațiale, unde aplicațiile 
sînt pur și simplu «miraculoase». 

Una dintre acestea privește protecţia navelor cosmice cu aju- 
torul cîmpului magnetic împotriva particulelor de mare energie, 
problemă dintre cele mai dificile ale cosmonauticii. Soluţia clasică 
a acestei probleme recurge la utilizarea plăcilor masive de blindare. 
O metodă principial diferită ar consta în devierea particulelor 
încărcate ce se îndreaptă spre navă prin încărcarea navei la un 
potențial electric ridicat. Acesta poate tı realizat prin înconjurarea 
vehiculului cu un nor de electroni, mișcindu-se într-un cîmp mag- 
netic suficient de puternic pentru a menține orbitele electronilor 
închise în jurul navei. 

În acest fel s-ar putea reduce de cca. 20 de ori greutatea navei. 

Un alt domeniu al cercetărilor spaţiale în care ar mai putea fi 
utilizați supraconductorii îl constituie momentul intrării navei 
în atmosfera Pămîntului. Un cîmp magnetic puternic poate produce 
«frinarea hidromagnetică» în norul aerului ionizat produs de 
vehicul la intrarea lui în atmosferă. La frinarea hidromagnetică 
energia cinetică a vehiculului va fi absorbită mult mai mult de către 
cîmpul magnetic decit prin încălzirea vehiculului însuși. În conse- 
cință, greutatea totală necesară pentru protejarea vehiculului 
împotriva supraîncălzirii și distrugerii poate fi remarcabil redusă. 


Studiile şi statisticile întocmite pe plan mondial au consemnat 
faptul că necesitățile de energie electrică se dublează după o 
perioadă de zece ani. Alături de ramurile industriale cu înde- 
lungată tradiție, domenii foarte tinere ale tehnicii — electronica, 
astronautica, aviația — se dezvoltă sub ochii noștri, cu pas de 
gigant. Marile aglomerări urbane și electrificarea satelor accen- 
tuează ritmul de creștere a consumului de energie electrică. 
Pentru a face față acestei situaţii, electrotehnica trăiește în 
prezent o epocă de căutări asidue a unor metode mai economice 
şi eficiente de producere, transport și utilizare a energiei elec- 
trice, o adevărată perioadă de reintinerire. Şi-a făcut apariția o 
«electrotehnică nouă», care cuprinde citeva probleme de maximă 
importanţă, dintre care menţionăm: semiconductoarele de pu- 
tere mare, crioelectricitatea și noile metode de conversiune a 
energiei (pilele cu combustie, magnetohidrodinamica, termoe- 
lectricitatea etc.). 

Din acest nou și vast domeniu al electrotehnicii, care polari- 
zează în prezent energia creatoare a mii de cercetători înarmaţi 
cu cele mai perfecționate mijloace tehnice, ne vom opri asupra 
crioelectricității. 


TOTUL A PORNIT DE LA O VECHE TEORIE... 


Crioelectricitatea sau electrotehnica temperaturilor foarte 
joase (sub 18") se fundamentează pe fenomenul de supra- 
conductivitate, descoperit de Kamerlingh Onnes încă din anul 
1911. Acesta, după ce reuşise — ce-i drept, nu prea ușor— să 
lichefieze heliul (1908) și-a propus să verifice o veche teorie, 
conform căreia rezistența electrică a metalelor scade cu tempe- 
ratura, devenind minimă lå zero absolut. Răcind treptat, cu 
ajutorul heliului lichid, un bloc de mercur, el a constatat că la 
4,2*K rezistența electrică a blocului scade brusc la zero. 

Odată cu realizarea unor temperaturi din ce în ce mai joase 
(în 1960 s-a ajuns pînă la 10% grade Kelvin), a crescut numărul 
materialelor, la care a putut fi pus în evidenţă fenomenul de 
supraconductivitate. S-a constatat că fiecare metal sau aliaj 
trece din starea normală în starea supraconductoare la o anu- 
mită temperatură, numită «critică» (Te). În general, pentru 
metalele pure temperatura critică este sub 10°K, iar pentru 
aliaje — sub 18°K. 

Anularea rezistivității metalelor cind sint răcite sub tempe- 
ratura critică nu este singura caracteristică a stării supraconduc- 
toare. Asttel, tot experimental, s-a constatat că temperatura 
critică nu depinde numai de natura materialului, ci și de inten- 
sitatea cimpului magnetic. Sub influența unui cîmp magnetic, 
starea de supraconductivitate poate să dispară dacă intensi- 
tatea lui este mai mare decit o anumită valoare critică OH) ca- 
racteristică fiecărui material. Dispariţia stării de supraconduc- 
tivitate se produce atit sub acțiunea unui cimp exterior, cit şi 
sub acțiunea celui produs de curentul care circulă prin însuși 
materialul supraconductor. 

În anul 1933 a fost pusă în evidenţă de către fizicienii Meissner 
și Ochsenfeld o nouă proprietate a materialelor supraconduc- 
toare: în interiorul lor inducția magnetică se anulează. Pe baza 
acestui fenomen, cunoscut sub numele de etect Meissner, s-a 
stabilit că există supraconductoare perfect diamagnetice nu- 
mite «ideale» sau «moi», a căror permeabilitate magnetică rela- 
tivă este nulă. În interiorul acestor materiale (printre care se 
numără Pb, Sn, Hg, Al etc.), fluxul magnetic este nul, iar starea 
de supraconductivitate dispare la cîmpuri foarte mici. Există și 
materiale supraconductoare «neideale» sau «tari» (de exemplu, 
Nb şi Ta), în interiorul cărora poate pătrunde fluxul magnetic, 
dar numai pe o adincime foarte mică (a zecea parte dintr-o 
miime de milimetru); starea lor de supraconductivitate se men- 
ține chiar şi sub acțiunea unor cîmpuri magnetice intense. 

Datorită proprietăţilor remarcabile menţionate, supracon- 
ductoarele au numeroase perspective de utilizare în electro- 
tehnică. 


CRIOMAȘINILE FUNCȚIONEAZĂ LA 4K... 


În domeniul instalaţiilor de producere şi distribuţie a energiei 
electrice, ultimele două decenii au marcat orientarea spre fabri- 
carea de generatoare şi transformatoare de putere unitară din 
ce în ce mai mare, obținindu-se rezultate de-a dreptul spec- 
taculoase. La baza acestei orientări a stat constatarea că prin 
creşterea puterii unitare se reduce pretul de cost al energiei 
electrice furnizate la consumator şi se mărește randamentul 
instalaţiei. În condiţiile actuale, este de prevăzut că tendința de 
creştere a puterilor unitare la care se construiesc mașinile elec- 
trice se va menţine şi în viitor. Devine însă evident şi alt aspect 
al acestei probleme. Dacă se va continua în același ritm, se va 
ajunge într-un timp relativ scurt la puteri ce nu vor mai putea 
fi depășite fără sacrificii în ceea ce privește randamentul insta- 
laţiilor. De altfel, ultimele realizări au confirmat această ten- 
dință: turbogeneratoarele de 600 MVA, construite relativ recent 
în Franța, au randamentul mai scăzut (98,91%) decit cele de 
250 MVA, intrate în serviciu în anul 1957 (98,96%). 

Plecind de la aceste constatări, s-a ajuns la ideea construirii 
de generatoare și transformatoare cu materiale supraconduc- 
toare de înaltă puritate. Orientarea criogenă a maşinilor elec- 
trice are la bază eliminarea pierderilor prin utilizarea de bobine 
supraconductoare, care produc cimpuri de inducție magnetică 


foarte puternice fără a mai fi necesare circuitele cu fier. Di- 
mensiunea și greutatea rotorului fiind mici, pierderile în lagăre 
sint reduse, iar dacă maşina funcționează în vid, se înulează 
şi pierderile prin ventilație. O astfel de maşină va putea funcționa 
numai la temperatura heliului lichid, adică la 43K. 

Criomaşinile electrice sînt caracterizate prin valori extrem 
de mari ale densităţii de curent și inducției magnetice. lată o 
comparaţie semnificativă. O mașină asincronă convențională 
de 130 kVA necesită o lungime a indusului de 400 mm şi un 
diametru de 300 mm. O criomașină cu aceleași dimensiuni ar 
putea suporta o densitate de curent de 200 de ori mai mare la 
o inducție multiplicată de 25 de ori. Comparativ cu masina 
convenţională de 130 kVA, criomașina este de 5000 de ori 
mai puternică! 

În prezent se apreciază că criomaşinile oferă soluţii mai 
avantajoase decit mașinile clasice numai la puteri unitare mai 
mari de 100 MVA. Datorită caracteristicilor excepţionale pri- 
vind randamentul, greutatea și gabaritul, criomaşinile vor cu- 
noaşte o dezvoitare îndeosebi sub forma de generatoare sin- 
crone, convertizoare de frecvenţă şi transformatoare rotative. 


„„„.ȘI LA FEL CRIOTRANSFORMATOARELE 


Randamentul transformatoarelor moderne, de constructie 


Redresor cu su- 
praconductoare: 
1 — electro magneti 
(C și D); 2— pelicu. 
lă supraconductoa- 
re (4 K) A și B; 3 — 
izolație termică; 
4 — excitatoare sin- 
crone; 5 — sarcină. 


normală, este micşorat îndeosebi datorită pierderilor prin 
încălzire (efectul Joule) în infășurări. Aceste pierderi se anu- 
lează dacă în locul conductoarelor obișnuite, din cupru, se 
utilizează pentru confecţionarea înfășurărilor metale supra- 
conductoare. 

Folosirea supraconductoarelor ideale este insă legată de 
un mare neajuns: încă la cîmpuri de valori reduse ele își pierd 
proprietățile caracteristice. Pentru a-l înlătura, bobinele sint 
întrețesute, astfel încit cimpul rezultant este foarte mic, în tot 
cazul interior cîmpului critic. Desigur. la confecţionarea infă- 
şurărilor întrețesute ale unui criotransftormator, se pot utiliza 
şi materiale supraconductoare neideale. În acest caz, curenții 
din transformator pot avea valori mai mari. Cu toate dificul- 
tățile întimpinate, s-au realizat deja modele experimentale de 
criotransformatoare, cu o putere de peste 10 KW, avînd înfă- 

urările din benzi subţiri de piumb izolate cu hirtie impregnată. 
ntreaga instalaţie este pusă să funcționeze la temperatura 
heliului lichid. Ca si generatoarele criogene, criotransforma- 
toarele se caracterizează prin dimensiuni și greutate mult 
micşorate, datorită valorilor foarte mari ale densității de curent 
şi inducției magnetice cu care ele funcționează. 

Menţionăm că recent s-a realizat in laborator ceea ce părea 
de domeniul imposibilului: un transformator de curent continuu. 
Fizicianul Ivar Giaever de la «General! Electric» a pus la punct 


Schema unei crio- 


un dispozitiv care utilizează caracteristicile supraconductoare- 
lor neideale. Despre această importantă înfăptuire tehnico- 
științifică revista a informat, la timpul potrivit, pe cititorii săi 
(vezi «Ştiinţă şi tehnică» nr. 8/1966). 


CIRCUITELE POT FI PROTEJATE ȘI CRIOGENIC 


Construcția acestor dispozitive, pech de simple, pe atit de 
importante, se bazează pe fenomenul de dispariţie a supracon- 
ductivității de îndată ce cimpul magnetic depășește valoarea 
critică. 

Cum funcţionează o siguranță fuzibilă criogenă? Să presu- 
punem că în circuitul electric care trebuie protejat se inseriază 
o peliculă subțire din material supraconductor. Ea se con- 
struiește astfel încît la valori limită admisibile ale curentului 
prin circuit cimpul magnetic produs depăşeşte valoarea li- 
mită, iar pelicula își pierde starea supraconductoare. În cazul 
cînd rezistenţa peliculei este mică în comparație cu cea a cir- 
cuitului protejat, dacă persistă curentul de valoare sporită, ea 
se vaporizează, întrerupind circuitul. Astfel se obține o sigu- 
ranță fuzibilă cu funcționare foarte precisă. Să presupunem 
că pelicula supraconductoare ar avea o lungime mai mare, 
astfel încit rezistența ei în stare normală să fie mult mai mare 
în comparaţie cu rezistența circuitului exterior; în acest caz, 
dispozitivul funcţionează ca un întrerupător «automat». Să 
explicăm: cît timp curentul nu depășește valoarea limită, pelicula 
fiind în stare supraconductoare, ea permite alimentarea circui- 
tului exterior. Îndată ce valoarea limită a curentului este depă- 
şită, rezistența dispozitivului crește brusc datorită anulării 
supraconductivităţii, iar curentul care circulă în această situaţie 
este foarte mic, practic aproape nul. Abia cind pelicula devine 
supraconductoare, curentul din circuit își reia valoarea nece- 
sară instalaţiei protejate. În acest fel, dispozitivul funcţionează 
ca un întrerupător automat. 


CÎMPUL «CRITIC» ȘI REDRESAREA... 


in prezent redresarea curentului alternativ se practică la 
scară industrială cu dispozitive extrem de variate din punct 
de vedere constructiv. La acestea se adaugă un nou tip de 
redresor: cu supraconductoare. Un asemenea redresor se 
compune din două pelicule supraconductoare, care, alternativ, 
timp de o semiperioadă, sint aduse în stare normală cu ajutorul 
unor SEW magnetice generate de doi electromagnețţi excitati 
sincron, În felul acesta se realizează redresarea ambelor alter- 
nante ale tensiunii de alimentare a rezistenței de sarcină. 

Dispozitivul prezentat, deşi pare simplu, pune probleme 
dificile, de ordin constructiv. Cele două pelicule supraconduc- 
toare trebuie menținute la temperatura de 4*K, iar lungimea lor 
să fie suficient de mare, astfel ca în momentul cînd peliculele 
revin la starea normală, rezistența să crească suficient de mult 
pentru a limita curentul invers. 

Deşi principiul de funcţionare al acestui redresor a tost 
imaginat încă din anii 1958—1961, construcția practică a unui 
asemenea dispozitiv nu a fost încă realizată datorită unor difi- 
cultăți de ordin constructiv. 


SUSPENSIE ELECTROMAGNETICĂ 
ÎN LOC DE RULMENȚI? 


lată una dintre cele mai noi și mai puțin obişnuite metode de 
realizare a unor lagăre fără frecare: cimpul electromagnetic 
(produs de conductoarele fixe parcurse de curent electric) 
formează o «pernă» suficient de stabilă, pe care fusul — confec- 
ționat din material supraconductor — se rotește fără frecare. 
De exemplu, o sferă din material supraconductor (Pb) introdusă 
într-un cîmp magnetic «pluteşte». e 

Cum se explică acest fenomen? 

Datorită variaţiei cimpului magnetic în apropierea sferei 
supraconductoare, la suprafata ei apare o «pătură» de curenți 
electrici. Aceștia, prin cîmpul magnetic ce-l produc, anulează 
cimpul din interiorul sterei supraconductoare (efect Meissner) 


maşini: 1 — supracon- 
e ductori (Nb Sn); 2 — 
heliu lichid; 3 — izola- 
tie termică; 4 — rotor; 
5 — înfăşurare din cu- 4 
pru; 6 — flux magnetic. > 


şi creează o forță de repulsie — prin interacțiunea cu cîmpul 
magnetic exterior -— suficient de mare pentru a echilibra greu- 
tatea proprie a sferei și pentru a o face să «plutească». 

Perspectivele de utilizare practică a suspensiei criogenice 
sint multiple. Lagărele supraconductoare pot da rezultate 
excelente în cazul dispozitivelor de acţionare, contoarelor elec- 
trice și motoarelor cu turație foarte mare. În domeniul aero- 
nauticii, navelor cosmice şi rachetelor, lagărele criogene și-au 
găsit deja o interesantă aplicaţie practică: suspensia fără fre- 
care a giroscoapelor. Această metodă de suspensie a fost 
brevetată în Franţa în anul 1959. Giroscoapele prevăzute cu 
acest sistem de suspensie — numite din această cauză «crio- 
genice» — nu se abat din poziția inițială nici după citeva mii 
de ore de funcționare. 


d Giroscop cu sus- * 


ët. — gl În afară de aplicaţiile menţionate, supraconductoarele au 
conductoare); 2 — în- debutat cu succes şi în domeniul calculatoarelor electronice, 
tăşurări din material su- reacțiilor termonucleare, magnetohidrodinamicii etc. Electro- 
praconductor; 3 — li- tehnica temperaturilor foarte joase — deocamdată încă în faza 

cercetărilor teoretice și de laborator — va cunoaște o dezvol- 


chid criogen (heliu li- 
Ge EE tare pe măsura perspectivelor sale. 


vid; 6 —axa de rotaţie 
a giroscopului. 
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Perspectivele dezvoltării tehnicii rachetelor sint legate nemij- 
locit de folosirea lichidelor criogenice; în adevăr, majoritatea pro- 
iectelor cosmice includ sisteme reactive ce folosesc cu precădere 
oxigenul și hidrogenul sau, anticipind, fluorul și hidrogenul. 
Se fac cercetări intense şi în domeniul folosirii unor propulsoare 
cu energie nucleară; în cadrul acestor proiecte, așa-numitele 
«rachete atomice» vor funcţiona cu hidrogen lichid ca substanță 
de lucru. Se pare că hidrogenul sau deuteriul vor putea fi utilizate 
chiar şi în unele motoare electromagnetice (cu plasmă). 

În calitate de «carburant», hidrogenul ar putea fi întrebuințat 
cu succes de rachetele electrostatice, destinate unor zboruri 
cosmice foarte îndepărtate (de exemplu, spre Pluton), în care 
au loc, fireşte, consumuri mari de energie. Crearea de motoare 
bazate pe dirijarea reacției termonucleare (de exemplu 
He: + D—>He* +p ) impune, de asemenea, folosirea lichidelor 
criogenice şi evident aplicarea unei tehnici de conservare cores- 
punzătoare. Gaze ca hidrogenul, azotul, chiar heliul sint necesare 
nu numai pentru obținerea forţei de tracțiune a motoarelor, ci şi 
pentru asigurarea zborului cosmonauţilor. Acestea au fost doar 
citeva aspecte care atestă faptul că tehnica criogenică constituie 
un element de bază pentru asigurarea unor succese remarcabile 
în domeniul cosmonauticii. 


HIDROGENUL LICHID — COMBUSTIBILUL NR. 1 


În cazul unei rachete al cărei combustibil este combinaţia 
petrol plus oxigen lichid, viteza de scurgere a gazelor arse fiind 
în jur de 2,7 km|secundă, încărcătura utilă poate constitui doar 

4—5% din masa rachetei la start. În schimb, dacă se foloseşte 
oxigen plus hidrogen (ambele în stare lichidă), atunci viteza de 
evacuare a gazelor arse poate depăși 4 km|secundă, iar sarcina 
utilă se mărește de aproape trei ori! 

Pentru folosirea «cuplului» oxigen-hidrogen drept combustibil 
pentru rachete, tehnicienii au de învins dificultăți serioase. De- 


[| 


oarece hidrogenul lichid are o densitate mică (corespunzătoare 
la 70,9 g]litru), fiecare tonă de combustibil ocupă peste 14 000 de 
litri. Din această cauză sint necesare, fireşte, rezervoare de-a 
dreptul uriaşe. De folosirea hidrogenului lichid mai sint legate 
şi alte neajunsuri. Astfel, deoarece căldura sa latentă de vaporizare 
este foarte mică (de cca. 6 ori inferioară celei a apei), rezultă că 
este aproape imposibil să se evite o evaporare intensă a hidroge- 
nului lichid. De regulă, hidrogenul! lichid face «pereche» cu oxi- 
genul lichid; avind in vedere că temperaturile celor două lichide 
sint diferite (respectiv minus 219°C şi minus 182°C), trebuie 
evitată orice apropiere a rezervoarelor sau conductelor, căci la 
temperatura hidrogenului oxigenul s-ar putea brusc... solidifica! 

Și mai departe, subliniind tot dificultăţile, trebuie spus că, 
datorită viscozității sale reduse, hidrogenul lichid are o puternică 
tendință de... evaziune, căutind să se «strecoare» prin orificii şi 
porozități foarte mici, iar orice neetanșeitate poate avea urmări 
de-a dreptul catastrofale. Desigur, s-ar mai putea enumera şi alte 
inconveniente de natură tehnică. Dar să ne oprim aici. Avantajele 
pe care le oferă hidrogenul şi oxigenul ca combustibil pentru 
rachete sint atit de evidente, incit merită cu prisosinţă lupta pentru 
a înlătura dificultățile tehnice amintite. 


RACHETA — UN MOTOR CRIOGENIC? 


Construirea de motoare-rachetă care să utilizeze in exclusivi- 
tate combustibili criogenici a inceput relativ recent (in SOU A. 
in anul 1958 a fost începută activitatea pentru proiectul «Centaur»). 
Neoficial, data de 27 noiembrie 1963 este considerată ca ziua 
victoriei în «bătălia» pentru folosirea hidrogenului lichid. 

În motoarele-rachetă care folosesc «cuplul» oxigen plus hidro- 
gen lichid, înainte de a intra în camera de ardere, hidrogenul 
circulă printr-un sistem de serpentine care înconjură motorul 
formînd, într-un fel, o manta exterioară de răcire. Se pot astfel 
absorbi pe secundă sute de mii de kilocalorii (la motorul RL-10, 
1,5.10* kcal]s), ceea ce reprezintă aproximativ un sfert din canti- 
tatea de căldură degajată in procesul de ardere. Totodată are loc 
și vaporizarea hidrogenului, ceea ce permite, concomitent cu 
antrenarea turbopompelor de combustibil, şi optimizarea pulveri- 
zării pneumatice a jeturilor de oxigen lichid, realizindu-se astfel 
un amestec corespunzător al celor doi componenți ai combustibi- 
lului. 

Motorul-rachetă criogenic RL-10 A, de care aminteam anterior, 
are o forță de tracțiune (în Cosmos) de aproximativ 7 009 kgf; 
in sistemul de'alimentare cu combustibil sînt incluse două turbo- 
pompe (fiecare cu două trepte). Un motor mai puternic, de tipul 
J-2, destinat pentru rachetele Pămint-Lună, are forța de tracțiune 
de 91 000 kaf si foloseste pentru vehicularea hidrogenului şi oxi- 
genului lichid două agregate turbopompă independente, piasate 
de ambele părți ale camerei de ardere. În prezent se studiază rachete 
cu combustibili criogenici şi mai puternice (de exemplu, NOVA) 
sau chiar rachete atomice (de exemplu, NERVA). 

Interesant este modul în care specialiştii au căutat şi caută să 
învingă una din dificultăţile tehnice cele mai importante, şi anume: 
comportarea combustibililor criogenici în condiţiile impondera- 
bilității. 

În construcția rezervoarelor destinate rachetelor «Centaur» 
şi «Saturn», precum și pentru motoarele-rachetă atomice care vor 
fi eventual folosite pe rute selenare sau interplanetare, trebuie 
considerată și influența imponderabilității. Cele mai importante 
aspecte ale acestei probleme sint: repartizarea (şi deplasarea) 
lichidelor în rezervoare, evacuarea vaporilor ce se formează, 
transferul de căldură și evacuarea lichidelor din rezervoare. 

Cercetările teoretice și experimentale, în majoritate făcute pe 
racheta «Centaur», au arătat că, în condițiile de imponderabilitate, 
proprietățile lichidelor criogene depind în principal de raportul 
dintre tensiunea superficială la suprafața de separație lichid-gaz, 
respectiv tensiunea către pereţii rezervorului. Dacă prima este 
predominantă (tensiunea superficială a lichidului), lichidul se 
desprinde de pereţi și, luînd formă sferică, «pluteşte» in rezervor. 
În această situaţie, el nu mai acoperă dispozitivele de evacuare, 
ceea ce face imposibilă pomparea lui în motor. 

Invers, dacă cea de-a doua tensiune (a gazului) este predomi- 
nantă, lichidul va acoperi integral pereții rezervorului, iar faza 
sa gazoasă se localizează în centru, fiind înconjurată de lichid! 
Aceasta este de regulă situaţia în cazul hidrogenului și'oxigenului. 
Cercetările teoretice au fost confirmate de numeroase experiențe 
făcute cu avioane care au zburat pe traiectorii parabolice (impon- 
derabilitate timp de 0,5—2 secunde) şi cu rachete geofizice «Aero- 
bee», care au transportat containere conținind hidrogen lichid. 
Mai recent, la 5 iulie 1966, cu ocazia lansării rachetei «Saturn 1 B» 
(cînd s-a reușit plasarea pe orbită la altitudinea de 185 km a unei 


MIC DICŢIONAR 
CRIOGENIC 


SCARA KELVIN, scara definită pe 
consideraţii ter modina mice, plecind de 
la un zero absolut, corespunzător tem- 
peraturii de —273,15"C, și în care toate 
te mperaturile sint pozitive. Unitatea de 
te mperatură, gradul Kelvin, este egală 
în valoare absolută cu gradul Celsius 
(°K = TE, dar TCK) = 273,15 + HCH, 


PROCES ADIABATIC, care se pro- 
duce într-un sistem închis perfect izolat 
față de mediul exterior, în sensul că 
nu are loc nici un schimb de energie 
cu acesta. 


DEMAGNEZITARE ADIABATICĂ, 
tehnică utilizată la producerea tempe- 
raturilor foarte joase prin demagneti- 
zarea unui corp perfect izolat din punct 
de vedere termic față de exterior; de- 
magnetizarea adiabatică produce o scă- 
dere a te mperaturii corpului. 


EFECTUL JOULE-THOMPSON, fe- 
na men de destindere adiabatică a unui 
gaz care inițial a fost la o presiune ridi- 
cată și prin destindere, într-un volum 
mai mare, presiunea sa scade foarte 
mult. Destinderea se produce obligind 
gazul să treacă printr-un orificiu mic 
sau un perete poros. Ca urmare, gazul 
se răcește: această tehnică se utilizează 
la producerea temperaturilor joase. 


ENTROPIE, mărime legată de gradul 
de dezordine a mișcării particulelor 
unui sistem. 


CRIOGENIE, nume generic adoptat 
pentru tehnica de producere a te mpera- 
turilor extrem de joase (sub —200C). 


CRIO (știință), prefix utilizat în aso- 
ciație cu denumirea unei științe pentru 
a pune în evidență că studiul feno mene- 
lor științei respective se face la te mpe- 
raturi extrem de joase, criogenice. 


SUPRACONDUCTIBILITATE, pro- 
prietate neobișnuită a unor substanțe, 
aflate la temperaturi foarte scăzute, 
cînd își pierd rezistența electrică, con- 
ducind curentul electric practic fără 
pierderi. 


SUPRAFLUIDITATE, proprietate 
neobișnuită a unor lichide, aflate la 
te mperaturi foarte scăzute, cînd își pierd 
viscozitatea şi curgerea lor se produce 
fără frecări interne. 


încărcături record: 26 de tone), s-a studiat comportarea oxigenului 
şi hidrogenului lichid în condiţii de imponderabilitate. In acest 
scop s-au utilizat aparate foto (montate în rezervoarele de hidrogen 
şi oxigen de la bordul ultimei trepte a rachetei) cu filme recupe- 
rabile şi o serie de informaţii transmise la sol cu ajutorul unor 
dispozitive de telemăsură. T : 
La încercările făcute pentru studiul extragerii vaporilor din 
rezervoarele cu lichide criogene s-au folosit în principal pompe 
centrifuge, care au fost eficace chiar în cazul sistemelor cu dimen- 
siuni reduse. La primele lansări de rachete «Centaun», în rezer- 
voarele de hidrogen au fost montate aparate foto şi captatoare de 
lichide şi gaz care au permis studierea mişcării combustibilului 
în imponderabilitate, la diverse mişcări ale vehiculului spaţial 
(schimbarea orientării, manevrarea pe orbită etc.). 


DEPOZITE CRIOGENE PE LUNĂ... 


Păstrarea unor rezerve de combustibilicriogenici pe alte corpuri 
cerești (Lună, Marte) depinde de condiţiile fizico-chimice de la 
suprafața acestora şi, eventual, din solul respectiv. 

n primul stadiu de explorare a Lunii de către om, folosind ra- 
chete criogene, va trebui conservat pe Lună, în rezervoarele rache- 
tei, combustibilul necesar reîntoarcerii. Rezervoarele pot avea 
acelaşi mod de izolare termică ca și pentru condițiile de zbor. 
Totuşi, deoarece Luna nu are atmosferă, pentru păstrarea com- 
bustibilului la suprafața solului lunar (ca și în zbor) este nece- 
sară o bună protecție față de radiaţia termică și, în oarecare măsură, 
față de căldura cedată prin structura rachetei de la scoarța selenară 
înfierbintată sub acţiunea razelor solare . În timpul zilei lunare, 
fluxurile termice provenite de la Soare și de la sol către rezer- 
voare pot fi foarte puternice. După cum se ştie, între zi și noapte 
temperatura variază de la 390*K la 150 (plus 117°C și minus 
123°C). 

Cele mai eficace mijloace de termoecranare în condiţii selenare 
par să fie aşezarea rezervoarelor de combustibil la umbră, prote- 
jarea lor cu paravane sau îngroparea în sol. Ca paravane se pot 


e Schema de alimen- 
tare pe racheta Saturn pen- 
tru co mbustibili criogenici: 
1 — combustibil criogenic; 
2 — oxidant; 3 — turbină; 
4 — recuperator de căldură. 


© Racheta lunară 
criogenă protejată im- 
potriva radiației solare 
de un paravan termo- 
rezistent acoperit cu 
oxizi de aluminiu. 


utiliza plăci din aliaje de aluminiu, corpuri cilindrice etc. In ace- 
lași timp, umbra lăsată de aceste dispozitive asigură şi răcirea 
scoarței lunare. S-a emis şi ideea acoperirii învelișului rezervoa- 
relor cu aliaje termorezistente (de exemplu, oxizi de aluminiu, de 
titan, de siliciu). Această metodă pare să dea bune rezultate la 
protejarea față de radiația intensă solară. Calculele au arătat că 
aceste metode nu conduc la mărirea prohibitivă a greutăţii rachetei 
lunare, putind fi manevrate de un echipaj format din doi cosmo- 
nauți. Dacă se folosesc metode combinate, atunci se reduce și 
radiația provenită de la scoarța lunară. În cazul în care combusti- 
bilii criogenici trebuie păstraţi mai mult timp pe Lună, rezervoa- 
rele trebuie eventual îngropate, iar scoarța lunară de deasupra 
depozitului acoperită cu o substanță cit mai reflectantă. Cunoaş- 
terea structurii fizico-chimice a solului, asupra căruia s-au făcut 
recente cercetări de staţiile automate «Surveyor» și «Luna», este 
de o mare importanţă în acest sens. 

Prezenţa atmosferei pe Marte îngreunează protecţia şi păstrarea 
combustibililor criogenici pe solul ei. Printre alte metode se pro- 
pune folosirea, de data aceasta, a unei termoizolări interioare a 
rezervoarelor pentru a evita condensarea atmosferei marţiene 
între izolație şi pereţii rezervoarelor. 


Li 


Folosirea combustibililor criogenici pentru propulsia rachetelor 
— deși preconizată încă din 1903 de către Țiolkovski — se găsește 
deocamdată in faza experimentărilor. Dificultăţile existente în 
legătură cu producerea, păstrarea, manipularea şi utilizarea lor 
explică în parte acest decalaj. În prezent, combustibilii clasici — 
care multă vreme au dat satisfacţie cerințelor ridicate de propulsia 
rachetelor — nu permit soluţionarea satisfăcătoare a problemelor 
actuale și de perspectivă ale astronauticii. Numeroasele cercetări 
și experiențe demonstrează insă că folosirea combustipiinior crio- 
genici deschide noi perspective pentru propulsarea viitoarelor 
nave spațiale, apropiind omenirea de evenimentul atit de mult 
așteptat: abordarea directă de către un echipaj a celor mai apro- 
piate corpuri cereşti. 


CONVORBIRI 
CU CITITORII 


DIN «BIOGRAFIA» COMETE- 
LOR 


Tov. KOSTNER IOSIF, Reși- 
ta 


Vă îndeplinim dorința cu atit 
mai mult cu cit ea s-a născut 
din lectura unor articole publi- 
cate în revista noastră. Am cu- 
prins în materialul de față toate 
întrebările din scrisoarea pe care 
ne-ați trimis-o, astfel încit citin- 
du-l, dv. și prietenii în numele 
cărora ne-aţi scris, vă veți putea 
forma o imagine completă în 
legătură cu acele corpuri cerești 
numite comete. 

Cometele, fiind corpuri care 
aparţin sistemului solar, se 
mișcă conform legilor mecanicii 
cereşti pe orbite în jurul Soare- 
lui, Aceste orbite sint în majori- 
tatea cazurilor elipse mult mai 
alungite decit orbitele planete- 
lor. Astfel ṣe explică şi perioada 
foarte mare de revoluții pe care 
o au multe comete (de exemplu, 
cometa Halley, observată în 1910, 
revine abia după 76 de ani, iar 
cometa Herschel-Rigollet, ob- 
servată în 1939, revine după 
156 de ani). 

În privința originii cometelor, 
există mai multe ipoteze. Una 
dintre ele consideră că aceste 
corpuri s-au format într-un spa- 
tiu interstelar și au fost atrase 
ulterior de Soare, devenind ast- 
fel corpuri ale sistemului solar. 
Există și teoriile «planetare», 
după care cometele s-au format 
chiar în sistemul solar prin explo- 
zia unei planete sau prin expul- 
zări de materie din planetele 
uriaşe. Mai probabil este însă că 
formarea cometelor s-a produs 
concomitent cu tormarea plane- 
telor, dar în regiuni mai îndepăr- 
tate de Soare. Această ipoteză 
explică și conţinutul unor sub- 
stanțe ușoare în comete. Orbi- 
tele actuale ale cometelor s-ar 
datora în acest caz și influenței 
planetelor, mai ales a planetei 
Jupiter, care are o masă foarte 


mare. În felul acesta se poate 
explica şi numărul mare de co- 
mete în apropierea orbitei lui 
Jupiter. În general, cometele se 
compun din nucleu, comă, care 
înconjură nucleul, și coadă. Nuc- 
leul şi coma constituie capul 
cometei. Coada se formează cind 
cometa se apropie de Soare. 

Masa cometelor este foarte 
mică în comparaţie cu masele 
planetelor. Nucleul, cu toate că 
este cea mai mică parte a come- 
tei, concentrează în el aproape 
toată masa acesteia. E! constă 
din particule solide de o com- 
poziție asemănătoare cu cea a 
meteoriților şi din substanțe care 
se evaporă (apă, amoniac, me- 
tan etc). Cind cometa se apro- 
pie de Soare, aceste substanţe, 
evaporindu-se, părăsesc nuc- 
leul şi formează coma şi coada. 
Unele teorii presupun că gazele 
din nucleu sint înghețate şi se 
evaporă cind cometa se apropie 
de Soare. 

Cometa lkeya-Seki a fost una 
din cele 10 comete descoperite 
în anul 1965. Prima dată a fost 
observată de lkeya și Seki (To- 
kio) la 18 septembrie 1965. După 
ce cometa a fost semnalată și 
de alte observatoare, s-a cal- 
culat orbita ei şi s-a constatat 
că aceasta seamănă foarte mult 
cu orbita unei comete care a 
fost observată în septembrie 
1882. Din calcule a reieşit, de 
asemenea, că lkeya-Seki va 
ajunge la 21 octombrie 1965 în 
periheliu la o distanță de numai 
750 000 km de Soare. În jurul 
acestei date, cometa, avind o 
strălucire de citeva ori mai mare 
decit planeta Venus, a putut 
fi văzută și cu ochiul liber. 


Tov. 
Galaţi 


CRAINIC! NINETA, 


Am considerat necesar să vă 
răspundem mai pe larg la scri- 
soarea dv. folosind spaţiul rubricii 
de față, deoarece dorim să aducem 
unele precizări în legătură cu 
aplicarea vechilor tehnici gim- 
nastice multimilenare ale Indiei 
denumite Yoga, de care esie bine 
să țină seama toți cei entuziasmați 
de aplicarea acestor tradiționale 
practici. 


SE POT PRACTICA EXER- 
CIȚIILE YOGA DE CĂTRE 
ORICINE? ` 


Există la ora actuală o preocu- 
pare de a reevalua, mulțumită 
progresului științific modern, o 
serie de practici empirice vechi 
și chiar străvechi ca: homeopatia, 
acupunctura, Yoga etc. Există 
însă tentaţia de a luneca uneori 
spre un anumit senzațional exo- 
tic și spre iluzia că aceste disci- 
pline sint la ora actuală bine 
cunoscute, iar aplicaţiile Jor, la 
indemina -multora. Nu putem fi 
de acord cu acest punct de ve- 
dere. Practicile citate nu pot fi 
învățate de oricine și aplicarea 
lor nu poate fi la indemina tutu- 
ror. Mai întii, pentru că nu pot 
fi aplicate decit de anumite per- 
soane, deci puține, special do- 
tate (aşa cum sint marii virtuoși 
ai muzicii), iar în al doilea rind 
nu oricine este receptiv, nu ori- 
cine beneticiază de eficacitatea 
pe care respectivii entuziaşti 
pretind că o obţin. 


Ne scrieți că aplicaţi unui grup 
de elevi şi unor bolnavi pulmo- 
nari o metodă de antrenament 
ce utilizează o anumită gimnas 
tică cu exerciții de respirație pe 
care dv. o denumiți Yoga. În 
realitate această veche disci- 
plină ascetică  multimilenară 
practicată în India necesită cu- 
noștințe şi condiții complicate 
cu totul speciale și foarte dificile, 
care necesită un climat cald, 
regim alimentar foarte drastic 
— vegetarianism —, castitate 
strictă și definitivă, renunțarea 
la orice activitate intensă, la 
muncă sistematică etc. De aceea 
credem că nu este posibilă uti- 
lizarea integrală a tehnicilor 
Yoga. Nu este, credem, reco- 
mandabil și nici corect să dați 
această denumire — care, de 
altfel, are un înțeles bine stabilit 
— cîtorva exerciții izolate care și 
ele sînt departe de a aparține 
în chip veritabil de metoda Yoga. 
Experiențe fragmentare ca ale 
dv. s-au mai făcut și se fac în 
toată lumea de către «ghizi» mai 
mult sau mai puțin competenți, 
care, la umbra prestigiului filo- 
zotiei Yoga, mai mult sau mai 
puțin pătrunși de spirit de răs- 
pundere, vulgarizează cu un en- 
tuziasm imprudent diverse gim- 
nastici yoghinice. Toate acestea 
au, de altfel, încă nevoie de veri- 
ficări științifice şi de «proba 
timpului». Întrucît Yoga trebuie 
practicată rareori, atunci cind 
e cazul în mod integral, ea 
necesită drastice condiţii spe- 


ciale de asceză, strict obligatorii, | 


a căror nerespectare poate atra- 
ge grave pericole fizice şi psi- 
hice. 

Asemenea exerciţii nu pot fo- 
losi oricui şi s-au înregistrat 
destule cazuri de psihoze şi 
stări delirante cu halucinații au- 
ditive, citate de clinica psihia- 
trică. Este adevărat că din teh- 
nicile Yoga s-au putut adapta 
unele metode inofensive, dar 
elicace și binevenite de relaxare 
psiho-musculară, aplicate cu- 


rent în clinici şi de către astro-, 


nauți şi scufundători, dintre care 
cităm citeva: «Das autogene 


Training» (antrenamentul auto- 
gen) al prof. dr. J.H. Schultz şi 
metoda de relaxare cu respirație 
rărită a lui Aiginger. 


CURENȚI VERTICALI DE 
AER («GOLURI DE AER») ȘI 
NAVIGAȚIA AERIANĂ 


Tov. BULUMAC ȘTEFAN, 
orasul Zimnicea, regiunea 
București. 


Vă mulțumim pentru interesul 
arătat revistei noastre. Ne vom 


strădui să vi-l păstrăm în con 
tinuare. Întrebările pe care le-ati 
formulat se referă la aceeași 
problemă — cea enunțată în 
titlu! materialului de faţă. lată 
răspunsul nostru: 

Un tenomen meteorologic des- 
tul de cunoscut în aviaţie, uneori 
foarte periculos pentru naviga- 
tia aeriană, îl constituie așa-nu- 
mitele «goluri de aer» sau căderi 
pe verticală. Pentru a explica 
ce sint aceste «goluri de aer, 
care în termeni ştiinţifici sînt 
denumiți curenți de aer verticali, 
vom porni de la un fenomen mai 
simplu, care constituie cauza 
principală a producerii lor, și 
anume de la fenomenul cuno- 
scut sub numele de convecție 
termică. În timpul zilei, datorită 
insolației puternice și a neomo- 
genităţii suprafeței solului (exis- 
tența pădurilor, apelor, regiuni- 
lor muntoase etc.) aerul se în- 
că!zește neuniform. Ca urmare, 
aerul mai cald (mai ușor) de la 
suprafața solului este ridicat la 
altitudine, locul lui fiind luat de 
aerul mai rece ce se găsește 
la înălțime. Acest proces fizic 
simplu poartă numele de proces 
de convecție termică, iar curenții 
de aer formaţi poartă numele de 
curenți verticali de aer — ascen- 
dent şi descendenți (de ridicare 
și coborire). 

În general, în ridicarea lui, 
aerul se răcește cu 0,5 grade la 
suta de metri, iar în coborire, 
datorită comprimării, se încăl- 
zeşte cu 1 grad la o sută de 
metri. Fenomenul care ne inte- 
resează ia naștere în regiunile 
cu neomogenități mari de teren, 
adică acolo unde există păduri 
întinse sau regiuni muntoase și 
deluroase. 

Astfel, în fața unui obstacol, 
aerul este obligat, în urma con- 
vecției termice, să urce, escala- 
dîndu-l sub forma curenților as- 
cendențţi. Dar cum, odată cu 
urcarea, aerul se răcește cu 
0,5—0,6 grade Ia suta de metri, 
crește în același timp umezeala 
“relativă a aerului; se formează 
nori care vor da precipitaţii sub 
lormă de ploaie pe partea expusă 
vintului. De partea cealaltă a 
obstacolului aerul este în cobo- 
rire, ceea ce provoacă o încălzire 
a lui cu un grad la o sută de 
metri; norii sînt împrăștiați, iar 
la sol apare un vint foarte cald 
și uscat ce poartă numele de 
föehn. 

Avioanele în zborul lor, întil- 
nind acești curenţi verticali de 
aer, sint purtate de-a lungul 
curenților ascendenți. În momen- 
tul cînd, după escaladarea ob- 
stacolelor, aceşti curenți dispar, 
avioanele sint aruncate în jos 
odată cu apariția curenților des- 
cendenţi. Curenţii aceștia pot fi 
de cîțiva zeci de metri sau chiar 
sute de metri, în funcţie de mări- 
mea obstacolelor naturale exis- 
tente. 

În virtutea acestor împrejurări, 
piloții sînt obligați să ia din timp 
măsuri de siguranță, zburind cu 
cel puțin 300—600 de metri mai 
sus față de înălțimea obstaco- 
lului, iar coborirea propriu-zisă 
să o tacă numai după ce s-au 
îndepărtat cu 10—15 km de lanțul 
muntos. 


OBIECTE 
FANTOMA 


HOLOGRA MELE 


Un nou procedeu de luat imagini: holografia 

O răsunătoare aplicație a laserelor 

Fotografiere ce nu are nimic comun cu... fotografia 
«Anabioza» luminii 

Un mic artificiu și o soluție neașteptată 

Obiecte construite din unde luminoase 

Miracolul ciobului plăcii fotografice sparte: imaginea completă 


Omul a încercat să eternizeze imaginea 
lumii înconjurătoare încă cu zeci de mii de 
ani în urmă. Primele forme cioplite cu stin- 
găcie în piatră, picturile de pe pereții Des: 
terilor tăcute, basoreliefurile săpate în gre- 
sia cenușie din regiunea cataractelor Ni- 
lului au urmat curba ascendentă care, tre- 
cînd prin vibrația dramatică a clar-obscu- 
rului rembrandtian, s-a maturizat în noile 
opere realiste sau s-a diluat în culorile 
şterse ale impresionismului. De-a lungul 
timpului, tendinţa unei redări fidele s-a 
împletit cu optica artistică a creatorului. 
Omul nu a încetat însă să caute căi mereu 
noi care să-i permită reproducerea exactă 
a obiectelor sau a naturii. O piatră de ho- 
tar a acestor incercări a constituit-o desco- 
perirea fotografiei în secolul al XIX-lea, 
apoi a celei în culori, pentru care lui Lipp- 
mann i s-a atribuit Premiul Nobel în 
fizică. Dar mintea inventatorilor nu s-a oprit 
aici, au fost construite diferite dispozitive 
stereoscopice ce permiteau obţinerea unui 
efect spațial, pentru ca spectatorul să aibă 
impresia că vede totul exact așa ca în 
realitate. 

O nouă metodă, cu adevărat deschizătoa- 
re de drumuri, a apărut însă în ultimii ani, 
cînd s-au creat premisele realizării primelor 
holograme. Despre acest procedeu de fo- 
tograțiere (care în principiu nu are decit 
foarte puține elemente comune cu fotogra- 
fierea obișnuită) vom da citeva amănunte 
în articolul de fată. 

Ne aflăm în fața unei plăci fotogratice 
iluminată cu o rază  monocromatică. 
Pe clișeu a fost înregistrată imaginea une 
table de șah cu citeva piese pe ea. La prima 
vedere, nimic neobișnuit. Ne deplasăm 
puțin şi ne schimbăm poziţia față de placă; 
se întimplă un lucru uimitor: apar detalii 
noi, care mai înainte fuseseră mascate de 
piesele din prim plan. Poziţiile pieselor, 
unele față de altele, se modifică. Este creată 
o impresie de spațiu desăvirşită (fig. 1). 
Putem chiar să ne uităm în spatele obiec- 
telor din primul plan, ca într-o scenă reală. 
Imaginea în două dimensiuni redă relieful 
cu toate caracteristicile sale în spaţiul 
tridimensional! 

Mai mult decit atit. Placa fotografică 
este spartă în zeci de bucăţi. Unul dintre 


Ing. fiz. MIRELA ISBĂȘESCU 


e În cazul totogratiei filmul înregistrează 
intensitatea medie a luminii, care este pro- 


porțională cu pătratul amplitudinii undei 


aceste fragmente este așezat în sistemu! 
optic în locul plăcii şi imaginea reală apare 
din nou, în întregime. 

Toate aceste lucruri par de necrezut. În 
realitate, ele sînt doar rezultatul unei teh- 
nici cu totul noi de înregistrare a imaginilor, 
care a făcut progrese vertiginoase în ulti- 
mii doi ani. Este vorba de holografie — 
termen introdus cu 20 de ani în urmă de 
fizicianul englez Denis Gabor. «Holos», 
în limba greacă înseamnă «întreg» — deci 
înregistrarea în întregime a obiectelor. Azi, 
la trei ani după realizarea primelor holo- 
grame de către Leith și Upatnieks, terme- 
nul a căpătat o largă răspîndire. Odată cu 
el se întîlnesc din ce în ce mai des expresii 
ca: relief total, obiecte fantomă etc. 

Pentru a înțelege procedeul folosit în 
holografie e bine, de la început,să reținem 
un lucru: holografia și fotografia au foarte 
puține puncte comune, existind diferenţe 
esențiale între metodele de înregistrare a 
imaginii în cele două cazuri. 

Ne vom da seama mai bine de acest lucru 
imaginindu-ne o experiență simplă: 

În jurul unei ferestre se așază în semi- 
cerc aparate fotografice. În peisajul înca- 
drat de fereastră putem vedea citeva creste 
de munți, o cascadă, o cabană în apropiere. 
Declanșăm simultan aparatele fotografice. 
Fotografiile obţinute nu sint identice. În- 
tr-una dintre ele, valea în care curge cas- 
cada e acoperită de un versant muntos, 
în timp ce în alta, cascada se vede în între- 
gime, în schimb unul dintre piscurile din 
zare a dispărut după acoperișul cabanei. 

Totuși imaginile, fiind înregistrate si- 
multan, au fost produse toate plecind de la 
lumina care traversa fereastra în acel mo- 
ment — trebuie deci să admitem că frontul 
de undă al luminii conţinea toate aceste 
imagini în același timp. Aparatul de foto- 
grafiat a reținut însă numai o parte din 
informaţia purtată de undă. Să vedem din 
ce cauză și ce anume se pierde? 

Unda luminoasă are două caracteristici 
importante: amplitudinea și faza, care fur- 
nizează în întregime informaţiile asupra 
obiectelor văzute. 


1 — Trei fotografii ale aceleiași holograme, 
luate din unghiuri diferite. 


